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ಕಾಲೇಜು ಶಿಕ್ಷಣ ಇಲಾಖೆಯ ವಿಶ್ರಾಂತ ಡೈರೆಕ್ಟರ್‌, ರುಕ್ಮಾಲಯ 3], 4 ಮುಖ್ಯರಸ್ತೆ, 
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೫೨ ಡಾ, ಜೆ. ಎಲ್‌. ಸಿಂಗ್‌ 
| ಎಮಿರಿಟಸ್‌ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌, ಸೈದ್ದಾಂತಿಕ ಭೌತನಿಜ್ಞಾನ ಶಾಲೆ, ಡಬ್ಲಿನ್‌ 4, ಐರ್‌ಲೆಂಡ್‌ 
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ತ ಪ್ರಧಾನ ಸಂಪಾದಕರು, ಆರ್ಥಕೋಶ್ಯ ಪ್ರಸಾರಾಂಗ, ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ 
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ಅಧ್ಯಾಪಕಿ, ಭೌತನಿಜಾ ನ ವಿಭಾಗ ಮಹಾರಾಣೆಯವರ ಕಾಲೇಜು, ಮೈಸೂರು-3 
ಇ ೪ 


ಸಂದೇಶ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬ ರ್ಬ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಇಪ ಶೃ ತನೆ ಶತಮಾನದ ಸರ್ವ 
ಶ್ರೇಷ್ಠ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಕೋಪರ್ಥಿಕಸ್‌, ಗೆಲಿಲಿಯೊ, ನ್ಯೂಟನ್‌ ಇವರ ಸಾಲಿಗೆ 
ಸೇರುವ ದಾರ್ಶನಿಕ. ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿ ಅಂಗೀಕೃತವಾಗಿದ್ದ 
ದೇಶ- ಕಾಲಗಳ ಮೂಲಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ 
ಅವರು ಹೊಸ ಶಕೆಯ ಮೂಲಪುರುಷರಾದರು. ದ್ರವ್ಯಾ ಂಶ ಮತ್ತು ಶಕ್ತ ಗಿರುವ 
ಸಮಾನತೆ, ಕಣ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವ: ಕ್ವಾಂಟಂಬಲನಿಜ್ಞಾ ನ, ನಿಕೀಕೃತ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ದಾ ಂತ, ಕಾಸಾ ಜಿ ಈ ಎಲ್ಲ ಎ ಬಗೆಗೆ ಅವರ ಕೊಡುಗೆ ಅಪಾರ. 


ವಿಶ್ವ > ೩ಕೆಗಗ್ಗ ಸಜ ಜಾ, ಮಾನವನ ಆತಾ ಭಿಮಾನದ ಪ್ರ ಪ ತಿಷ್ಕಾಸ ಪನೆ 
. ಗಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟವನ್ನು ರೂ ಮಕ್ಕೆ ಲರು. 
ತಾವು ನಂಬಿದ್ದ ಜೀವನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗಾಗಿ ಅವರು ಯಾವ ಬೆಲೆಯನ್ನಾ ದರೂ ತೆರಲು 
| ಸಿದ್ದರಾಗಿದ್ದರು. ಒಂದು ಮತಕ್ಕೆ, ಒಂದು ದೇಶಕ್ಕೆ, ಅವರೆಂದೂ ಸೇರಿದವರಾಗಿರ 
ಲಿಲ್ಲ. “ ವಿಶ್ವಪಥ ಮನುಜ ಮತ” ಅವರದಾಗಿತ್ತು. ಅವರು ಎಲ್ಲರಿಗು ಬೇಕಾದವರು; 
ಎಲ್ಲರ ಗೌರವಕ್ತು ಪಾತ್ರರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ye ಅವರ ಜನ್ಮ: ಶತಾಬ್ದಿ ಯ ಆಚರಣೆಯಲ್ಲಿ “ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ” 
ಪಾಲುಗೊಳ್ಳು ತ್ತಿರುವುದು ಹೆಮ್ಮೆ ಯೆ ವಿಚಾರ. ಅವರ ಪ್ರಸಿದ ಲೇಖನಗಳು ಮೊದಲ 
ಬಾರಿಗೆ ಕನ್ನ ಡಡ ಅಚ್ಚಾಗಿವೆ ; ಅವುಗಳೊಂದಿಗೆ ನಮ್ಮವರು ಮತ್ತು ಹೊರಗಿನ 
ಅನೇಕ ಮೂಡಿ ತಜ್ಞ ರು ಬರೆದಿರುವ ಲೇಖನಗಳೂ ಇಲ್ಲಿವೆ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು, 
ಉಪಾಧ್ಯಾ ಯರು, ಸಾರ್ವಜನಿಕರು ಈ ವಿಶೇಷ ಸಂಚಿಕೆಯ ಪೂರ್ಣಫಲ ಪಡೆಯ 
ಲೆಂದು 1 ಹಾರೈ ಸುತ್ತೇನೆ. 


ಣೆ. ಎಸ್‌, ಹೆಗ್ಗಡೆ 
ಕುಲಪತಿಗಳು 


ಸಂಪಾದಕೀಯ 


ಇದು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ;ಫ್ರಿನ್‌ ಅವರ ಹುಟ್ಟು ಹಬ್ಬದ ಶತಮಾನೋತ್ಸವ 
ವರ್ಷ, ಆ ದಿವ್ಯ ಚೇತನಕ್ಕೆ ಶರಣೆನಲು "ವಿಜ್ಞಾ ಫ ಸರಾ ಕ ದ ಈ ಸಂಚಿಕೆಯನ್ನು 
ಅರ್ಪಿಸುತ್ತಿದ್ದೆ ವೆ 
ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಜನಕ ಆಧುನಿಕ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ದ್ರಷ್ಟಾರ, -ಚಿರಕಾಲ ಅವರ ನೆನಪ ಉಳಿಯುವಂಥದು. ಅವರನ್ನು 
ಹೊಗಳುವುಡರಲಿ ಗ ಪೈಪೋಟಿ ನಡೆದಿದೆ. “ಇದು ಪ್ರಪಾತ ಪರಿಣಾಮ” 
ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ ಬರ್ಗ್‌ಮನ್‌, ಇಲ್ಲಿ ಯಾರಾದರು ದಿಕ್ಕುಗೆಡಬಹುದು, ಔಚಿತ್ಯದ 
ಸೀಮಾರೇಖೆಯನ್ನು ಉಲ್ಲಂಭಿಸಬಹುದು. 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಹಾರ್ಡಿ, ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಿ ಲೆನಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ 
ಹೋಲಿಸುತ್ತಾರೆ; "" ಒಳ್ಳೆಯವ, ಮ * ದುಸ್ವ ಭಾವದನ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಜ್ಞ” ಎಂದು 
ಅವರನ್ನು ಹೊಗಳುತ್ತಾರೆ. ರೇಬಿ ಅವರು, "" ಸಮಕಾಲೀನ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕೆಲಸದಿಂದ ಬೆಳೆಯದೆ ಇರುವ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಇಲ್ಲವೆ ಇಲ್ಲ” ಎಂದು ' 
ಅವರಿಗೆ ಗೌರವ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ, "" ನನ್ನನ್ನು ಒಬ್ಬ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿ ಎಂದು ಕರೆದು 
ಕೊಳ್ಳ ಲು ನಾನು ಹೆಮ್ಮೆಪಡುವಂತೆ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ Ble ಎಂಡು ಎವರ್‌, ಫಿ. 
ಟ್ರಯ ಇರ್ರಿನ್‌ ಶಾಪಿರೊ ಬೀಗುತ್ತಾರೆ. ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಆನಿಷ್ಟಾರದ ಬಗ್ಗೆ ಹೇಳುತ್ತ ಫೈನ್‌ಮನ”, "" ಅವರು ಹೇಗೆ ಅದರ ಯೋಚನೆ 
ಮಾಡಿದರು ಎಂದು ನಾನು ಈಗಲು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೆ ಲಾರೆ 3... ಎಂದು ವಿಸ್ಮಯ 
ಪಡುತ್ತಾರೆ. ಹೆರ್ಮಾನ್‌ ವೈಲ್‌, "' ವಿಚಾರಪರ ಆಲೋ ಚನಾಶಕ್ಕಿಗೆ ಇದು ಅತಿ 
ಶ್ರೆ (ಸ್ಮ ನಿದರ್ಶನ ಎಂದು ಪ್ರಶಂಶೆಮಾಡುತ್ತಾರೆ. ಚಂದ್ರಶೇಖರ್‌ ಈ ಮಾತನ್ನು 
ಒಪ್ಪಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು ಮುಕ್ತಕಂಠದಿಂದ ಹೊಗಳುತ್ತಾರೆ. ಲ್ಯಾಂಡೊ 
ನತ್ತು ವಿಫ್‌ಸಿಬ, "" ಲಭ್ಯವಿರುವ ಎಲ್ಲ ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದು 
ಅತ್ಯಂತ ಸುಂದರವಾದುದು? ಎಂದು ಮೆಚ್ಚುಗೆ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಡಿರಾಕ್‌ ""ಎಂದೆಂದೂ 
ಸಾಧಿಸಿರದಂಥ ಸರ್ವಶ್ರೇಷ್ಠ ಸಂಶೋಧನೆ ಇದು'' ಎಂದು ಉದ್ಗಾರ ತೆಗೆಯುತ್ತಾರೆ. 
ಏಲ್‌ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿ ಫೆಸಗರ್ಲಿ “ ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು 
ಭದ್ರವಾಗುತ್ತಿವೆ ” ಎಂದು ನಿಶ್ವಾಸ ವ್ಯಕ್ತ ಕೈಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಞ ಆಟೊನಾಡಕ್‌ 
x ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡದಿದ್ದರು, ಈ ಶತಮಾನದ... ಅವಿಸ್ಮರಣೀಯ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಉಳಿಯುತ್ತಿದ್ದರು” ಎಂದು ಕೊಂಡಾಡುತ್ತಾರೆ. ತತ್ತ್ವ 
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ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಪಾಲ್‌ ಸ್ಕಿಲ್ಸ್‌, “ ಈ ದಾಂಧಲೆಯನ್ನು ಅವರು ಸಹಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ” ಎಂದು 
ಅಸಮ್ಮತಿ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮರಣೋತ್ತರ ಶ್ಲಾಘನೆ 
ಬೇಕಿರಲಿಲ್ಲ; ಅವರು ತಮ್ಮ ಚಿತಾಭಸ್ಮವನ್ನು ಯಾರಿಗೂ ತಿಳಿಯದ ಕಡೆ ಜೆಲ್ಲಿಬಿಡಲು 
ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 

ಎಲ್ಲರೂ ಅವರನ್ನು ಹೊಗಳುವಾಗ ಅವರಲ್ಲಿ ಲೋಪವನ್ನು ಕಾಣುವುದೆ 
ಅಸರಾಧನೆಂಬ ದಿಗಿಲು ಯಾರಿಗಾದರೂ ಇರುವುದು ಸಹಜ. ಆದರೆ ಇತಿಹಾಸದ 
ಹಾಳಿಗಳನ್ನುತಿರುಗಿಸಿದರೆ ಅಚ್ಚರಿಯ ಸಂಗತಿಗಳೂ ಗೋಚರಿಸಿಯಾವು. ವೈಟ್‌ಹೆಡ್‌, 
ಬರ್ಪಾಫ”, ಮಿಲ್ಲೆ, ಹಾಯಿ ಮತ್ತು ನಾರ್ಸಿಕರ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕವಾಗಿ ಶುದ್ಧವಾಗಿಲ್ಲ ಎನು ತ್ತಾರೆ; ತಾತ್ತ್ವಿಕವಾಗಿ ರೀಮಾನನ ಬಹುದಾಯದ 
ಬಳಕೆಯ ಅಗತ್ಯವೆ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಇವರಲ್ಲಿ ಕೆಲವರಿಗೆ. ರೋಸೆನ್‌ 
ಮತ್ತು ಮೋಲಿಯರ"್‌ ಕೂಡ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ದೋಷರಹಿತವಾದು 
ದೆಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ದೊರೆತ ಜನಪ್ರಿಯತೆ ಅಸಹಜ 
ವಾದುದೆಂದು ಟೀಕಿಸುತ್ತಾರೆ ಎಡ್ಡಿಂಗ್‌ಟನ್‌. ಸಿ. ಪಿ.ಸ್ಟ್ರೊ "" ಮನುಷ್ಯ ಸಹಜವಾದ 
ಎಲ್ಲ ದೌರ್ಬಲ್ಯಗಳೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಲ್ಲಿ ಇದ್ದುವು'' ಎಂದು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಾನೆ. 
ಚ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕೀರ್ತಿ ಲಾಲಸೆ ಇತ್ತು '' ಎಂದು ಜರಿಯುತ್ತಾಕೆ 
ಗೌಡ ಮಿತ್‌, "" ಪಾಂಕಾರೆ, ಲೊರೆನ್ಸ್‌, ಹಿಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಲ್ಲಿಸಬೇಕಾಗಿದ್ದ 
ಗೌರವವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಲ್ಲಿಸಿಲ್ಲ” ಎಂದು ದೂರಿದ್ದಾರೆ ಡಿಬ್ರಾಯಿ, ಜಗ್ಡಿಶ್‌ 
ಮೆಹ್ರ ಮತ್ತು ಸಿಂಗ್‌. "“" ಅಂತರ್ಮುಖಿಗಳಾಗಿದ್ದೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಹ ಅವರು ಲೌಕಿಕ 
ಬಲ್ಲವರಾಗಿದ್ದರು '” ಎಂದು ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತಾರೆ ಫಿಲಿಪ್‌ ಪ್ರಾಂಕ್‌. ಇದೆಲ್ಲ ನಾವು 
ಮರೆಯಬಹುದು.  ಬಾರನ್‌, ರದರ್ಫರ್ಡ್‌ ಮತ್ತು ಥಾಂಸನ್‌ ಅಡ್ಡ ಗೋಡೆಯ 
ಮೇಲೆ ದೀಪ ಇಟ ಸಂತೆ ಮಾತಾಡಿದ್ದರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ನಮನಮಾಡಿದ್ದಾ ರೆ, 

ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಅಲೆಗಳು, ಕಪ್ಪು ರಂಧ್ರಗಳು, ಸಂಘಟತ ಕ್ಷೇತ್ರಸಿದ್ಧಾಂತ-- 
ಇತ್ತೀಚಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಂಡ ವೀನ್‌ಬರ್ಗ್‌, ಸಲಾಮ್‌ ಮತ್ತು 
ಕರ್‌, "ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನಡೆದು ಬಂದ ದಾರಿ, ತೋರಿಸಿದ ಮಾರ್ಗ ಸರಿ ಎಂಜಿ 
ಹೇಳುತ್ತಿವೆ? ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಬಲಾತ್ಭಾರದ ವಿರುದ್ಧ, ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ, 
ಮಾರಕಾಸ್ತ್ರದ ವಿರುದ್ಧ ಬಂಡೆದ್ದು ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟ ಇಂದಿಗೂ ಮಾರ್ದನಿ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ, ಮಹರ್ಷಿಯ ದುಷ್ಭೃತ್ಯದಂತೆ ಐತಿಹಾಸಿಕ ಸತ್ಯ ಅಜ್ಜಾ ತವಾಗಿ 
ಉಳಿಯುವ ಅಪಾಯ ಇದ್ದದ್ದೆ, ಬದುಕಿಂದ, ತನಸ್ಸಿಂದ, ನೋವಿಂದ ಬಿತ್ತರಕ್ಕೆ. 
ಬೆಳೆದುನಿಂತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ ಎಂದೆಂದಿಗೂ ಜಗದ್ವಂದ್ಯರು. 
ಮಹಾಭಾರತದ ಕಥಾನಕದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನಚಿತ್ರ, 
ವಿಜ್ಞಾನ ರಂಗದಲ್ಲಿ ಅವರು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ವಿಕ್ರಮಗಳು, ಸಾಮಾಜಿಕ ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕ 
ರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಹೋರಾಟ, ತಾತ್ತಿ ಒಕ ಚಿಂತನೆಯಲ್ಲಿ ತೋರಿದ ಮಾರ್ಗ 


ಸಂಪಾದಕೀಯ ಷ್ಟಿ 


ಹೀಗೆ ಸಂಕ್ಷಿಸ್ತವಾಗಿ, ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾಗಿ, ವಿವರವಾಗಿ ತೆರೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಇವೆಲ್ಲ ಈ 
ವಿಶೇಷ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲಿ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಾವು ನಮ್ಮ ಎಲ್ಲ ಲೇಖಕರನ್ನು ವಂದಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ಲೇಖನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದೆರಡು ಮಾತು ತಿಳಿಸುವುದು ಉಚಿತವೆನಿಸುತ್ತದೆ. 
_ ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು, ವ್ಯಾಕರಣ, ಉಚ್ಛಾರ ಇವುಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಇನ್ನೂ 
 ಐಿಕಾಭಿಸ್ರಾಯ ಮೂಡಿಲ್ಲವಾಗಿ ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡಿಲ್ಲ; ತರ್ಕಬದ್ದ ವಾಗಿದ್ದು 
ಓದಿದ್ದು ಅರ್ಥವಾಗಲು ಅಡ್ಡಿ ಇಲ್ಲದಂತೆ ನೋಡಿಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. ವಿವಾದವನ್ನು 
ಕೊನೆಗಾಣಿಸುವ ಆಸೆಯು ನಮಗಿಲ್ಲ, ಅದು ಇಷ್ಟರಲ್ಲೆ ಕೊನೆಗಾಣುತ್ತ ದೆಂಬ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಯೂ ಇಲ್ಲ. ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಮಂಥನ ಒಳ್ಳೆಯದೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನಾಣಿ 


ಹೊಟ್ಟಿ ಪಾಡಿಗಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಬೇಕಾಗದಿದ್ದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾ ನ 
ವೊಂದು ಅದ್ಭುತ ವಿಷಯವೇ ಸರಿ. ವ್ಯಕ್ತಿ ಶಾನು ಸಮರ್ಥನಾಗಿ ದುಡಿಯಬಲ್ಲೆ ನೆಂದು 
ಭಾವಿಸುವ ಕಾರ್ಯದ ಮೂಲಕ ಅನ್ನಗಳಿಸಬೇಕು, ಎಂದು ನಾವು ಯಾರಿಗೇ ಆಗಲಿ 
ಲೆಕ್ಕ ಒಪ್ಪಿ ಸಬೇಕಾಗುವುದಿಲ್ಲವೋ ಅಂದು ಮಾತ್ರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಾಹಸೋದ್ಯಮದಲ್ಲಿ 
ಸಂತೋಷ ಕಾಣುತ್ತೇವೆ, 

ಅನು: ಜಿ. ಟಿ, ಎನ್‌. 
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ಮನುಷ್ಯನ ಆಸೆ ಆಕಾಂಕ್ಷೆಗಳ ನಿರುಪಯುಕ್ತತೆ ಮತ್ತು ನಿಸರ್ಗ ಹಾಗೂ 


ಭಾವನಾಪ್ರ ಸ ಎರಡರಲ್ಲಿಯೂ ಪ್ರಕಾಶಿತವಾಗುವ ಮಹೋನ್ನತ ಹಾಗೂ 
ಅತ್ಯದ್ಭುತ ಕ್ರಮ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಅರಿವಿಗೆ RE ವೈಯಕ್ತಿಕ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಒಂದು ಬಗೆಯ ' 
ದ ಭಾವ ಅವನಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಬೇರೂರಿ ಸಮಗ್ರ ವಿಶ್ವರ್ವ ನ್ನೂ ಏಕ: 
ಘಟಕವಾಗಿ ಅನುಭವಿಸ ಬೇಕೆಂಬ ಉತ್ಕೃ ಟೀಜೈ ತೀವ್ರವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಶ್ತ ಮತಡ 
ಆರಂಭ ಮಾನವ ಕುಲದ' ಮೊದಲ ೆನಗಳಲ್ಲಿಯೇ ಕಂಡುಬರುತ್ತ ಜಿ ಡೇವಿಡ್ಡ 
ಅನೇಕ ಸ್ರೋತ್ರ ಗೀತೆಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಕೆಲವು ಮಂದಿ ಪ್ರವಾದಿಗಳ ಪ್ರ ವಚನಗಳಲ್ಲಿ. 
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ತೆ [1788-1860] ಉತ್ಕಷ ಕೃಷ್ಟ ಬರವಣಿಗೆಗಳಿಂದ ಕ 
ಬಂದಿರುವಂತೆ ಬೌದ್ಧಮತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವಮತದ ಪ್ರಬಲ ಅಂಶ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿತ್ತು. 


ಯಾವುದೇ ಜನಾಂಗದ ಭಾಗವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಸಮುದಾಯದ ಸದಸ್ಯರು 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಎದ್ದು ಕಾಣುತ್ತಿರುವ ತನಕವೂ ಆ ಜನಾಂಗ ಘರ್ಷಣನಿಮುಕ್ತವಾಗಿ 
ರಲಾರದು, ಜನ ಸಮಸ್ಸಿ ಯಲ್ಲಿ ಏಕರೂಪತೆ ಐದುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದಾದರೂ 
ಅಸೇಕ್ಷಣೀಯವಲ್ಲವೆಂಬುದು ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾ ಯ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಾಜದಲ್ಲಿಯೂ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ನಂಬುಗೆಗಳು, ಗುರಿಗಳು ಹಾಗೂ ಜೇ ತೆರನಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಗಳು, uk 
ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಘಟಕಗಳಾಗಿ ವರ್ತಿಸುವಂಥ ಸಮುದಾಯಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತವೆ. ಸದಾ 
ಈ ಸಮುದಾಯಗಳ ನಡುವೆ ಘರ್ಷಣೆ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ಳ ನಡುವೆ 
ಇರುವ ಅದೇ ತೆರನಾದ ತಿರಸ್ವಾರ ಮತ್ತು ಪೈ ಪೋಟ, 


ಸಂದೇಶ 


“ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ'ವನ್ನು ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯವು ಆರಂಭಿಸಿರುವುದು 
| ಕನ್ನಡಿಗರಿಗೆಲ್ಲ ಬಹು ಹೆಮ್ಮೆಯ ವಿಷಯ, ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲೆಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಮುನ್ನಡೆಯು 
ಬಹಳ ಶೀಘ್ರ ಗತಿಯಿಂದ ಆಗುತ್ತಿದೆ. ನಮ್ಮ ಭಾರತವೂ ಅದಕ್ಕೆ ಅಪವಾದವಲ್ಲ. 
ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಇದರ ಜ್ನ ನ್ಲ್ಲಿ ನವು ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ತಳನನರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿದೆ. ಇದು 
ಶೋಚನೀಯ. 

19ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಭಾರತದ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮವು ನಮ್ಮ ಆಳರಸರಾದ 
ಬ್ರಿಟಿಷರಿಂದ ರೂಪಗೊಂಡಿತು, ಅವರು ಇಂಗ್ಲಿಸಿನಲ್ಲಿಯೇ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ನಡೆಯ 
ಬೇಕೆಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಿದರು. ಇದು ನಮ್ಮ ಪಾರತಂತ್ರದ ಫಲ. ಆದರೆ ಚೈನಾ 
. ಜಪಾನು ದೇಶಗಳು ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮಂತೆಯೇ ಹಿಂದುಳಿದಿದ್ದರೂ ಸ್ವತಂತ್ರರಾದುದ 
ರಿಂದ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ತಮ್ಮ ಭಾಷೆಗಳಲ್ಲಿಯೇ ಕಲಿಯಲಾರಂಭಿಸಿದರು, ಆದರೆ 
ಇದರಿಂದ ನಮ್ಮ ದೇಶದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾವಂತರಿಗೂ ಜನೆಸಾಮಾನ್ಯರಿಗೂ ಮಧ್ಯೆ ಒಂದು 
 ಅಭೇದ್ಯವಾದ ಗೋಡೆಯು ನಿರ್ಮಿತವಾಯಿತು. 

ಈಗ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಾನಂತರ ನಮ್ಮ ಜನರು ಈ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಸರಿಪಡಿಸಲು 
ಬಹಳವಾಗಿ ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಮಾಡಲು 
ಅನೇಕ ಎಡರುತೊಡರುಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ದೇಶದಾದ್ಯಂತ ಒಂದೇ ಭಾಷೆ 
ಯಾಗಿದ್ದರೆ ಇಷ್ಟು ಹೊತ್ತಿಗೆ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮವನ್ನೂ ಶಿಕ್ಷಣಮಾಧ್ಯಮವನ್ನೂ 
ಸರಿಪಡಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. ಪೂರ್ವಕಾಲದಲ್ಲಿ ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ 
ಭಾಷೆಗಳಿದ್ದರ್ಕೂ ಸಂಸ್ಕೃತವೇ ಭಾರತಕ್ರೆಲ್ಲ ಭಾಷಾಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿ ಸಂಸ್ಕೃತಿ ಧರ್ಮ 
ಆಚರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಐಕ್ಯ ಭಾವವನ್ನು ಮೂಡಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಯಿತು, ಆದರೆ 
ಈಗ ಪರಿಸ್ತಿತಿ ಬದಲಾಗಿದೆ. ಹೆಚ್ಚು ಕಷ್ಟದಿಂದ ದೃಢಪ್ರಯತ್ನದಿಂದ ಸಾಧಿಸ 
pe 
ನವನ್ನು ದೇಶಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರಮಾಡಲು ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು 
ಒಂದು ಗ ಸಾರಾಯ. ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಶಬ್ದಗಳನ್ನೇ ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆ ಬೇಗ ಈ 
ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಬಗೆಹೆರಿಯುತ್ತ ದೆ. ಆಂಗ್ಲೇಯರು ಲ್ಯಾ ಬೆನ್‌ ತ್ಯಜಿಸಿ ಇಂಗ್ಲಿಷನ್ನು 
ಮಾಧ್ಯಮವಾಗಿ ಬಳಸುವಾಗ ಲ್ಯಾಟನ್‌ ಮುಂತಾದ ಭಾಷೆಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಚಲಿತವಾಗಿದ್ದ 
ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳನ್ನೇ ವ್ಯತ್ಯಾಸಮಾಡದೆ ಬಳಸಲಾರಂಭಿಸಿದರು. ಹಾಗಾದರೆ 
ನಮ್ಮಲ್ಲಿಯೂ ಪ್ರಗತಿಯು ಶೀಘ್ರ ಗತಿಯಿಂದ ಮುಂದುವರಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ಸಂದೇಹವಿಲ್ಲ. 


ಜೂ 
ಜಂ 
4 
pA 
ನ 


೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕವು ಪ್ರೊ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನರ ನೂರನೆಯ ಹುಟ್ಟುಹಬ್ಬಕ್ಕೆ 
ವಿಶೇಷ ಸಂಪುಟವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸುತ್ತಿರುವುದು ಬಹಳ ಸ್ತುತ್ಯಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. ಪ್ರೊ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 3ನರಂತಹ ಪ್ರತಿಭಾವಂತರು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಅವತರಿಸುವುದು ಅತಿ 
ವಿರಳ, ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಮಹತ್ಪಾ ಂತಿಯನ್ನೇ ಎಸಗಿದ ಮಹಾ ವಿಭೂತಿಪುರುಷ. 
ಕೇವಲ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಅನೇಕ ಶಾಖೆಗಳ ಮೇಲೆ 
ಅಪೂರ್ವ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲಿದ ಅಸಾಧಾರಣ ವಿಜ್ಞಾನಿ. ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು, ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು, ಆತನಿಗೆ ಚಿರಯುಣಿಗಳು. ಪರಮಾತ್ಮನು ಆತನ ಆತ್ಮಕ್ಕೆ | 
ಚಿರಶಾಂತಿಯನ್ನು ದಯಪಾಲಿಸಲಿ. 
ಎಸ್‌. ಬಿ. ಬೊಂಡಾಡೆ 
ನಿವೃತ್ತ ಕೊಲೆಜಿಯೇಟ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸದ 


್ಥ ಕ ಓಕ 
ಡೈರೆಕ್ಟರ 3 ತರ್ಹಾ 


ಕೆ ೯ 
ಐನ ಸ್ಟೈನ ವಾಣಿ 


ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಗಳ ಹೊರತಾಗಿ ಬೇರಾವುದನ್ನೂ ಗಣಿತ 
ಪರಿಗಣಿಸದು. ಅನುಭವದೊಡನೆ ಅಪುಗಳ ಸಂಬಂಧವೇನೆಂಬುದು ಗಣಿತದ ಗೊಡವೆ 
ಅಲ್ಲ. ಬೌತವಿಜ್ಞಾನವಾದರೊ ಗಣಿತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳೊಡನೆಯೇ ವ್ಯವಹರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಇವುಗಳಿಗೆ ಅನುಭವದ ಸಂಗತಿಗಳೊಡನೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧದ ಸ್ಪಷ್ಟ ನಿರ್ಧರಣೆ 
ಯಿಂದ ಮಾತ್ರ ಇವು ಭೌತ ಅರ್ಥ ಪಡೆಯುತ್ತವೆ. ಸ 


ಅನು: ಜಿ. ಓಟ. ಎನ್‌. 


| ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತ ಶಿಲೆ 


ಡಬ್ಬಿ ನ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿ! ಬ್ಕೂ ಟ್‌ ಫಾರ್‌ ಅಡ್ವಾನ್ಸ್‌ ಸ್ಟಡೀಸ್‌, ಡಬ್ಲಿ ನ್‌, 
ಐರ್ಲೆಂಡ್‌ ಇಲ್ಲಿನ ಸ್ಕೂಲ್‌ ಆಫ್‌ ತೀಯೊಕೆಬಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ ನ ಲ್ಲಿ ಎಮೆರಿಟಿಸ್‌ 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಫ್‌ ತೀಯೊರೆಟಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ ಅಗಿರುವ ಡಾಕ್ಟರ್‌ ಜಾನ್‌ ಎಲ್‌, 
ಸಿಂಗ್‌ ಅನರು ಈ ವಿಜ್ಞ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ' ದ ಸಂಪಾದಕ ಡಾಕ್ಟರ್‌ ಎಚ್‌, 
ಸಂಜೀವಯ್ಯ ನನರಿಗೆ ಬರೆದ ಕಾಗದದ ಅನುನಾದ, 


ಡಬ್ಲಿನ್‌ 
3] ಜನವರಿ 1979 


ಪ್ರಿಯ ಶ್ರೀ ಸಂಜೀವಯ್ಯನವರೇ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಶತಮಾನೋತ್ಸವವನ್ನು ಕುರಿತ ನಿಮ್ಮ ನವಂಬರ್‌ 21ರ 
[1978] ಕಾಗದಕ್ಕೆ ಮಾರೋಲೆ ಬರೆಯಲು ವಿಳಂಬವಾದದ್ದಕ್ಕೆ ಕ್ಷಮೆ ಯಾಚಿಸು 
ತ್ತೇನೆ. ಸದ್ಯ ಈ ಪತ್ರವನ್ನು ನಿಮಗೆ ಬರೆಯುವುದೇ ನಾನು ಮಾಡಬಹುದಾದ 
ಯೋಗ್ಯ ಕಾರ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಇದನ್ನು ನೀವು ಪೂರ್ತಿ, ಇಲ್ಲವೇ ಭಾಗಶ್ಶೂ 
ನಿಮಗೆ ಸರಿಕಂಡಂತೆ ಪ್ರಕಟಿಸಬಹುದು. 

ನನ್ನ ವಯಸ್ಸೀಗ ಎಂಬತ್ತೆರಡರ ಸನಿಹದಲ್ಲಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದಲ್ಲಿ ಆಗಿರುವ ಅತ್ಯಾಧುನಿಕ ಅಭಿನರ್ಥನೆಗಳನ್ನು (ಡಿನೆಲೊಪ್‌ಮೆಂಬ್ಸ್‌) ಗಮನಿಸಿ 
ಅರಿಯಲು ಯುಕ್ತ ಪ್ರಯತ್ನ ಕೈಗೊಳ್ಳು ವಷ್ಟು ತ್ರಾಣ ಉಳಿದಿಲ್ಲ. ಎಂದೇ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಇಂದು ಹೇಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಲು ನಾನು ಸಮರ್ಥನಲ್ಲ, 
[ಇದು ಹಾಗಿರಲಿ]. ಇಂದಿಗಾದರೂ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆಗಳು 
ಬದಲಾಗಿವೆ ಎಂದೇನೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ನನ್ನ ಬೌದ್ಧಿಕ ಜೀವನದ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಅಂಶವನ್ನು ಇವುಗಳ ವ್ಯಾಸಂಗದಲ್ಲಿಯೇ ಕಳೆದಿರುವೆನಾದ್ದರಿಂದ ಈಗಲೂ ಇವು ನನಗೆ 
ಪರಿಚಿತವಾಗಿವೆ. 
ಅನೇಕ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಿಂದ ದೈಢಪಟ್ಟಿ ರುವಂತೆ ಇಂದು ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು (ಸ್ಪೆಶಲ್‌ ತೀಯೊರಿ ಆಫ್‌ ರಿಲೆಓವಿಟಿ) ಗುರುತ್ವ (ಗ್ರ್ಯಾವಿ 
 ಜೇಶನ್‌) ಯಾವುದೇ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವ ಸಾಧು 
' ಸಿದ್ಧಾ ಂತವಾಗಿ ಅಂಗೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆಯೆಂದು ಧೆ ಪ್ರಿರ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
ಸ ಅಭಿವರ್ಧಿಸಲು ಹಾಗೂ ಇದು ವ್ಯಾಸಕವಾಗಿ ಪ್ರಸಾರವಾಗಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಸಾಕಷ್ಟು 
y ಶ್ರಮಿಸಿದ್ದರಾದ್ದರಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಮಾಮೂಲಾಗಿ ಇವರ ಹೆಸರಿ 


ಇಗ ಕ ಇ ಯ ಲ ಟೂ ಲ ಟ್‌ ಬಭಟ್ಟೂ್ಲ್‌, 
ಗುಸು ಬಟ ್ಯ 


೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿಸುವುದು ವಾಡಿಕೆ. ಇದು ಸರಿಯಾದದ್ದು. ಮತ್ತು ಯುಕ್ತ ವಾದದ್ದು. 
ಆದರೆ ಇವರನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾ ತದ ಆನಿಷ್ಟರ್ತೃ ಎಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೇ 
ಎನ್ನುವುದು ಚರ್ಚಾಸ್ಪ ದ ವಿಷಯ. ಈ ವಿಚಾರದಲ್ಲಿ ಸರ್‌ ಎಡ್ಮಂಡ್‌ ವಿಟ್ಟಿ (ಕರ್‌ ' 
(1873-1956) ಮತ್ತು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಕಾರ್ನೀಲಿಯಸ್‌ ಲ್ಯಾ ಸ್‌ (1893- ' 
1974) ಎಂಬ ನನ್ನ ಇಬ್ಬರು ಹಳೆಯ ಗೆಳೆಯರು ಭಿನ್ನಾ ಭಿಪ್ರಾ ಯ ಹೊಂದಿದ್ದ ರು. 
ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ಹಾನ್‌ಕ್ಯಾ ರೇ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿಜ 'ಮೂಲಪುಕುಷರಿಂಡು 
ವಿಟ್ಟಿ ಕರ್‌” ತಮ್ಮ ಗ್ರಂಥ Histories of the Theories of Aether and 
Electricity (Volume 2, London, 1953) ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರೆ ಈ 


ತು RS ಘಿ 


ಅಭಿಪ್ರಾ ಯವನ್ನು ಲ್ಯಾಂಕ್ಸೋಸ್‌ ತಮ್ಮ ಗ್ರಂಥ Einstein Decade (1605- 4 


1915) ಟೂ; 1974) ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಪ್ರ ನ್ರ ಬಲವಾಗಿ ವಿರೋಧಿಸಿದರು. 


ಭಾವವಿಕಾರಾಧೀನವಾಗದೆ ಈ ಪ್ರ ತಿಯನ್ನು ಎದುರಿಸುವುದು ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ. ಸ 
ಅಸಾಧ್ಯವೆಂದೇ ತೋರುತ್ತದೆ. ವಿಟ್ಟೀಕರರ ಗ್ರಂಥದಲ್ಲಿ ಉದ್ಧೃತ ಉಲ್ಲೇಖಗಳು 


ಸಮೃದ್ಧವಾಗಿವೆ. ಎಂದೇ ರ ಶತಮಾನದ ಮೊದಲ “ನರ್ಷಗಳ್ಳ ಭೌತ 


ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದ ರ್‌ ಚಟುವಟಿಕೆಗಳನ್ನು ಇದರಿಂದ ಅರಿಯುವುದು . 


ಸುಲಭ. 1903ರಲ್ಲಿ ಲೊರೆಂಟ್ಸ್‌ ಅವರು «ಪರಿವರ್ತನೆ 'ಗಳನ್ನು (ಟ್ರಾ ನ್ನ ಫಾರ್ಮೇೇ 


ಶನ್ಸ್‌) ಅವಿಷ್ಠರಿಸಿದರು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರ ವಿದ್ಯುತ್ಥಾಂತ ಸ ನಮಿಡರಣಗಳು | 


(ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಮ್ಯಾಗೆ ಟಕ್‌ ಇಕ್ಟೇಶನ್ಸ್‌) ಈ ಸರಿವರ್ತನೆಗಳಲ್ಲಿ ರೂಪವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳಿದೆ 
ಹಾಗೆಯೇ ಉಳಿದಿರುತ್ತವೆ. ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ ಇವನ್ನು ರೊರೆಂಟ್ಟ್ಸ್‌ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳೆಂದು 
ಹೆಸರಿಸಿದರು. ಈ ಹೆಸರು ಉಳಿದುಕೊಂಡಿದೆ, ಮುಂದೆ 1904ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾತತ್ತ ಎನನ್ನು (ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಲ್‌ ಆಫ್‌ ರಿಲೆಟವಿಟ್ರ) ನಿರೂಪಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲದೇ 
ತಟ ವೇಗವೂ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಲಾರದಂಥ ಹೊಸ ಬಗೆಯ ಗತಿವಿಜ್ಞಾ. ಪ 
ವನ್ನು (ದೈ ನಮಿಕಳ್ಸ) ಅಭಿವರ್ಧಿಸಬೇಕೆಂದು ಮುನ್ನುಡಿದರು. “ ಚಲಿಸುವ ಕಾಯಗಳ 
ವಿದ್ಯುದ್ದ ತಿನಿಜ್ಞಾ | 'ದ (ಎಲೆಕ್ಟೊ ಒ್ರಡೈನಮಿಕ್ಸ್‌ ಆಫ್‌ ಮೂವಿಂಗ್‌ ಬಾಡೀಸ್‌) 
ಮೇಲಿನ ತಮ್ಮ ಸ್ರಸಿದ್ಧ ಪ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 1905ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಓಸಿದರು. 
ಇದು ತಾ ಎದ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾಗಿತ್ತು.. ಇದರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾನ್‌ಕ್ಕ್ಯಾರೇ 
, ಹೆಸರು ಪ್ರಸ್ತಾವಿಸಲ್ಪ ಟ್ರರಲಿಲ್ಲ. 1906ರಲ್ಲಿ  ಪ್ಲ್ಯಾಂಕ್‌ ಕಣಚಲನೆಯ 
ಗತಿವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸಿದರು. ಪ್ರಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ ಇವನು 
ಮುನ್ನುಡಿದಿದ್ದರು. ಸ 
ಇದೊಂದು ಗೋಜುಗೋಜಲು ಚಿತ್ರ. ವಿಶೇಷ ಹ ಬೆನ್ನೆಲುಬಾದ 
ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ಪಡೆದ ರೊರೆಂಟ್ಟ್ಸ್‌ ನೆೇನೂ ಸಡಿಲ 
ಗೊಳಿಸಲಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತಕ್ಕೆ ಭೌತ ಅಸ್ತಿ ತ್ವವಿದೆ pi‘: ಅವರೆಂದೂ 
ಅಂಗೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲ. ಒಬ್ಬ ನೊಹಾಫುರುನಕ ಜನ್ಮಶತಮಾನೋತ್ಸವವನ್ನು. ಆಚರಿಸುವ 


ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತಶಿಲೆ | ೯ 


ಕ ವೇಳೆ ಆತನ ಸಿದ್ಧಿಗಳನ್ನು, ಪ್ರಾಯಶ ನಾವು ಉತ್ಪ್ರೇಕ್ಷಿಸುವ ಅಪಾಯ ಉಂಟು. 
ಸ ಐನ್‌ಸೆ, ,ನ್‌ ಒಬ್ಬರೇ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ ಸಿದರೆಂದು 
ಸ ಹೇಳುವದು ಅತಿಯಾದೀತೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಅವರು ಪ್ರಚಲಿತ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು 
ಹೀರಿಕೊಂಡು ತುಂಬ ಕೌಶಲದಿಂದ ಅವನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸಿದರು. ಹೀಗಾಗಿ ಅವುಗಳ 
ನ ಅರ್ಥ ಚಿನಾ ಗಿ ತಿಳಿಯುವಂತಾಯಿತು. ಈತರಿನ ವಿಚಿತ್ರ ಗುಣಗಳಿಂದ ದಿಗ್ಭಾ )ಂತ 
| ರಾಗಿದ್ದ ಯಾಕೇ ಆಗಲಿ ಅಸ್ಲಿ ತ್ತವೇ ಇಲ್ಲದ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ತಲೆಕೆಡಿಸಿಕೊಳು ್ಫಿವುದು 
ತ್ತ ಅನಾವ್ಯ ಕೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನರಿಂದ ತಿಳಿದಾಗ ಮಹದಾನಂದಪಟ್ಟಿ ರಬೇಕು. 
1 ಹೆನ್ರಿ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇಯವರ (1854-1912) ಜನ್ಮಶತಮಾನೋತ್ಸವ 
1 ವನ್ನು 1954ರಲ್ಲಿ ಆಚರಿಸಿದಾಗ ಸುಂದರ [ಸಂಸ್ಕರಣ] ಗ್ರಂಥವೊಂದನ್ನು ಪ್ರಕಟಸ 
ಲಾಯಿತು. . ಅದರಲ್ಲಿ ಏನ್‌ಸ್ಪೈನರನ್ನು ಕುರಿತ ಕೆಲವು ಉಲ್ಲೇಖಗಳನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿದ್ದೇನೆ. “ಅವರು [ಪ್ರಾ ನ್‌ಕ್ಯಾ ರೇ] ಇನ್‌ಸೆ ನೈ ನರ ಕೃ ಕೃತಿಗಳ ಪೂರ್ವಕತ್ಯ 
ಭೂರಿಜನ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಸಿದ್ಧಾಂತನೆಂದು ಒಬ್ಬಾರೆ ಎ ಗಿರುವ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು 
ಕಾಲದ ಸಾಪೇ ಕ್ಷತೆಯನ್ನು (ರಿಲೆಬವಿಟಿ ಆಫ್‌ ಸ್ಪೇಸ್‌ ಅಂಡ್‌ ಟೈಮ್‌) ಕುರಿತ ಎಲ್ಲ 
ಪರಿಗಣನೆಗಳು ನಿಜಕ್ಕೂ" ಪಾ ನ್‌ ಕ್ಯಾರೆಯವರನೇ ಆಗಿವೆ (ಪುಟ 181).” ಇದನ್ನು 
ಅಸಂಬದ್ಧ ಪ್ಪ ಪ್ರಲಾಸವೆಂದು ಒಡನೆ ತಿರಸ್ಕರಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾ ತೀ 
| ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ [ಬೌದ್ದಿಕ] ಸಂಬಂಧದ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಲೂಯಿ ಡೀ ಬ್ರಾಗ್ಗಿ ನು 
ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ (ಪುಟ 65), ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ನಿರ್ಧಾರ 
ದಾಯಕ ಪ್ರಬಂಧ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ಅದೀ ಮೊದಲು, 1904ರಲ್ಲಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಮಸ್ತ ಘಟಕಗಳೂ ಪ್ವಾನ್‌ಕ್ಯಾರೇ ವಶದಲ್ಲಿದ್ದುವೆಂದು ಡೀ ಬ್ರಾಗ್ಲಿ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಪ್ವಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ ಸಾಸೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸುವ 
ಕಾರ್ಯವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನರಿಗೆ ಬಿಟ್ಟು ಕೊಟ್ಟುದರ ರಹಸ್ಯವೇನು? ಅವರು 
[ಪ್ರಾನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ] ಅತಿಯಾದ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತವಿದರಾಗಿದ್ದು ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ (ಫಿಸಿಕಲ್‌ 
.. ತೀಯೊರೀಸ್‌) ಬಗೆಗೆ ಸಂಜೇಹಸ್ವಭಾವದವರಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ ವಿರುದ್ಧ ವಿಧಾನಗಳ 
 ನೆಡುವೆ ಯಾವುದನ್ನು ಆಯ ಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಅಸಮರ್ಥರಾಗಿದ್ದ ರು. 
| pe ಮ ಗೆ ಕಾರಣ, “ಹೀಗಾಗಿ ಆ ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಮಹಾಪ್ತ ರ್ರತಿಭಾನಿತನ 
ಬನ್‌ ಕ್ಯಾರೇ] ಪ್ರ ಗಲ್ಫ ಗಣಿತಜ್ಞಾ ನದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಾಗ ತೀರ ಅಪ್ರ ಬುದ್ಧ 
ಲ್ಲಿದ್ದ, ಆ ಈ ಕೇವಲ ಇಪ್ರತ್ತೆ ದು ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನವರಾಗಿದ್ದ, ತರುಣ 
ಐನ "ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗಿಂತ ಮೊದಲೇ ಒಂದು ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು 
ನ್‌) ತಲಪುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಈ ಸಂಶ್ಲೇಷಣೆ ಇವರ ಪೂರ್ವಜರ 
ಸಮಸ್ತ ಅಂಶಿಕ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತ ಮತ್ತು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತ ಎಲ್ಲ 
.._ ತೊಡಕುಗಳನ್ನೂ ಒಮ್ಮೆಗೇ ಗುಡಿಸಿ ಬಿಸಾಡಿತು. ಭೌತವಾಸ್ತವತೆಯ (ಫಿಸಿಕಲ್‌ 
ರಿಯಲಿಟ) ಬಗೆಗಿನ ಪ್ರಗಲ್ಬ ಅಂತರ್ಬೋಧಯಿಂದ (ಇಂಟ್ಯೂಶನ್‌) ಮಾರ್ಗದರ್ಶಿತ 
ವಾದ ತೀವ್ರ ಚಟುವಟಿಕೆಯ ಮಹಾಸಿದ್ಧಿ ಇದು!" 
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೧೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಕೊನೆಯ ವಾಕ್ಯ ನಿಜವೆಂದು ತೋರುತ್ತದೆ: ತಮ್ಮ ಸಮಸ್ತ, ಕೃತಿ 


ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತೇಜ ಭೌತ ಅಂತರ್ಬ್ಜೊದೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿರು 


ವುದು ಮ ದೆ. 

ಒಬ್ಬ ಇತಿಹಾಸಕಾರ ಆದಿಪರಿಶೋಧಕರು ನವಪ್ರಾಂತಗಳಿಗೆ ಹಾದಿ ಅರಸಿ ನಡೆದ 
ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸುವ ಪ್ರ ನ್ರಕಟಿಣೆಗಳನ್ನು -- ಇವು ಮೂಲ ಆಕರಗಳು. 
ಗಮನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಸಾತ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಮೊಂದರ ಸಾರಭೂತ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಗೊಂದಲವಿಲ್ಲದೆ ಚುರುಕಾಗಿ ನೈಹಸುವುಡು ಉದ್ದೇಶವಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ಆಧುನಿಕ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾದರೋ ಈ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತವನ್ನು ಇದರ ಆಧುನಿಕ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಅಭ ಸಿಸುವುದು 
ಅಪೇಕ್ಷಣೀಯ. ವಿಶೇಷ ಸಾಫೇಕ್ಟತಾಸಿದ್ದಾ ೦ತದ ಆಧುನಿಕ ರೂಪ ಪ್ರಾ ಕೊಥತಾಡತ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿಂದಲ್ಲ, ಬದಲು, ಇವರಿಗೆ ಆ ಮೊದೆಲು ಉಪಾಧ್ಯಾಯರಾಗಿದ್ದ ಹರ್ಮನ್‌ 


| 


ಮಿಂಕೊಪ್ಬಿೀಯವರಿಂದ. ಇವರಿಗೆ ಅವರ ([ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ] ಬಗೆಗೆ ಅಂಥ ಸದಭಿ ' 


ಪ್ರಾಯನೇನೂ ಇದ್ದಂತಿರಲಿಲ್ಲ [ಇದು ಹಾಗಿರಲಿ],  ಮಿಂಕೊವ್ಬಿಪೀಯವರನ್ನುು 
ಸ್ಮರಿಸದ ಯಾನ ಐನ್‌ಸ್ಸೈ ಫನ್‌ ಸಮಾರಂಭವೂ ಪೂರ್ತಿ ಆಗದು. ಹೀಗೆ ಹೇಳಲು 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಎರಡು ಕಾರಣಗಳಿನೆ. ಮೊದಲನೆಯದು, ಆಕಾಶ- ಕಾಲ(ಸ್ಟ್ರೇಸ್‌- 
ಟೈಮ) ನಾಲ್ಕು, ಆಯಾಮಗಳ ಪ್ರಾಂತ (ಫೋರ್‌ ಡೈಮೆನ್ಶನಲ್‌ ಡೊಮೇನ್‌), 
ಇದರಲ್ಲಿ ಘಟನೆಗಳು (ಈವೆಂಟ್ಸ್‌). ಬಿಂದುಗಳಿಂದ ಸೂಚಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ ಎಂಬ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಿ ಮಿಂಕೊದ್ಸ್ಮೀ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಅದರಲ್ಲಿ 
ತತ್ಪೂರ್ವ ಇರದಿದ್ದ ನೂತನ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಸೌಂದರ್ಯವನ್ನೂ ಸರಳತೆಯನ್ನೂೂ 
ಒದಗಿಸಿದರು -- ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಅಮೃತಶಿಲೆಯನ್ನು ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದರೆ 
ಮಿಂಕೊವ್ಬೀ ಅದೇ ಅಮ )) ತಶಿಲೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ವಿಗ್ರ ಹವನ್ನು ಕಂಡರಿಸಿದರು, 
ಸಮುಚಿತ ಕಾಲದ (ಪ್ರಾ ಪರ್‌ ಟೈಮರ್‌) ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುತ್ತ ಮಿಂಕೊವ್ಬಿ 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯಲ್ಲಿನ ಸಾರಭೂತ ಮಾಪನೆಯೆಂದರೆ ಈ ಸಮುಚಿತ ಕ್ರ 
ಮಾಪನೆ ಎಂದರು. ಆದರೆ, ಎರಡನೆಯದಾಗಿ -- ಮತ್ತು ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ನ್ಟೆ ನ್‌ ಮುಂದೆ 
ಮಿಂಕೊವ್ಪಿ ಯವರಿಗೆ ಆಭಾರಮನ್ನಣೆ ಸಲ್ಲಿಸಿದ್ದಾರೆ  ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಒಂದು 
ಚಸ್ಪಟಿ ಬಹುಸಂಚಯ (ಫ್ಲ್ಯಾಟ್‌ ಮ್ಯಾನಿಫೋಲ್‌) (ಗಣಿತೀಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) 
ಎಂಬ ಮಿಂಕೊವಿ ನ್ಸ ಯವರ ಜ್ಯಾ ಮಿತೀಯ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಐನ್‌ಸೆ ನರಿಗೆ ತಮ್ಮ 
ಗುರುತ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಫೌ ಟಿ ಬಹುಸಂಚಯವನ್ನು ವಕ.ಗೊಳಿಸು 
ವಂತೆ (ಕರ್ವ್ಸ್‌) ಪ್ರೇರಣೆ ನೀಡಿತು. 
ನ್ಯೂಟನ್‌ಅವರ ಶುದ್ಧ ಕಾಲದ (ಅಬ್ಬೊಲ್ಯೂಟ್‌ ಟೈಮ್‌) ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ಯಾವಾಗ ವಿಶೇಷ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾ ಂತದಿಂದ ನಾಶಗೊಳಿಸಲ್ಪ ಓೃತೊ ಆಗ 
ಅವರ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಕೂಡ ಪುನಃಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಒಳನಡದೀಕಾದ ುತೆಂಬುದು 
ಸುವಿದಿತ, ಈ ನಿಟ ನಲ್ಲ ಇತರ ಅನೇಕರು ಪ್ರಯತ್ನ ಕಕೆಸಿರಾಗೂ ಜಯ 


ಕಲ್ಪಣೆಯಿಂದ ಕತ್ತರಿಸಿ ತೆಗೆದ ಅಮೃತಶಿಲೆ ೧೧ 


ಗಳಿಸಿದವರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಮಾತ್ರ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಭಾಂತ (ಜನರಲ್‌ 
ತೀಯೊರಿ ಆಫ್‌ ರಿಲೆಟಔವಿಟ) ಎಂಬುದಾಗಿ ಇವರು ಹೆಸರಿಸಿರುವ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು 
ಸಾಧಿಸಿದರು. “ ರಿಲಿಖವಿಟಿ' (ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ) ಎಂಬ ಪದವನ್ನು ಭವಿಷ್ಯ ಪೀಳಿಗೆಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹೇರುವಲ್ಲಿ ಪ್ರಾನ್‌ಕ್ಯಾಕೇ ಯಶಸ್ವಿಯಾದರೆಂಬುದೊಂದು ವಿಚಿತ್ರ ಸಂಗತಿಯೇ 
ಸರಿ, ಈ ಪದಕ್ಕೆ ಯಾರೂ ಒಂದು ಅರ್ಥವನ್ನು ನೀಡಿಲ್ಲವೆಂಬುದಾಗಿ ತೋರುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಈ ಪದದ ಉಪಯೋಗವೊಂದರ ಹೊರತಾಗಿ ತಮ್ಮ ಗುರುತ್ವ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿಜ ಸಂಸ್ಥಾಪಕ ಸಾಕ್ಷಾತ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರೇ ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಯಾವ 
ಅನುಮಾನವೂ ಇಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸಲು ಇವರು ಸಾಕಷ್ಟು ಕಠಿನವಾಗಿದ್ದ ಗಣಿತ 
ತಂತ್ರಗಳನ್ನು ಕಲಿಯಬೇಕಾಯಿತು. ಈ ಕಲಿಕೆಯ ವೇಳೆ ಅವನ್ನು ಇವರು 
ಸುಧಾರಿಸಿದರು ಮತ್ತು .ಸರಳೀಕರಿಸಿದರು. ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಅವು ಸಾಪೇಕ್ಷಕೆ 
ಯೊಡನೆ ಏನೂ ಸಂಬಂಧವಿರದ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಉದ್ಯುಕ್ತರಾಗಿದ್ದ ಹಲವು ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಸುಲಭಲಭ್ಯವಾದುವು. 

ಗಣಿತೀಯವಾಗಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ ಕಠಿನವಿಷಯವೇನೂ ಅಲ್ಲ. 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಕಷ್ಟ ತರವಾದದ್ದು, ಆದರೆ ಒಮ್ಮೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ 
ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ (ಟೆನ್ಸರ್‌ ಕ್ಯಾಲ್ಫ್ಯ್ಯುಲಸ್‌) ಮೇಲೆ ಪ್ರಭುತ್ತ ಸಿದ್ಧಿಸಿತೋ ಮತ್ತೆ 
ಸೂತ್ರಗಳ ಮೇಲೆ ಕೈಯಾಡಿಸುವುದು ಸುಲಭ, ಭೌತಸಮಸ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು 
"ಅನ್ವಯಿಸಬೇಕಾಗುವಾಗ ವಿಶೇಷ ಮತ್ತು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೆರಡೂ ಹಳೆಯ 
ವಿಧಾನಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಯೋಜನಕಾರಿ. ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇದು ಇನ್ನಷ್ಟು ನಿಜ. ಖಗೋಳೀಯ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ (ಸೆಲೆಸ್ಬಿ 
ಯಲ್‌ ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌) ಕಾರ್ಯವೆಸಗುತ್ತಿರುವವರು. ಇಂದಿಗೂ ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನೇ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದು, ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ ವಿಧಾನದ ಪ್ರಕಾರ ಲಭಿಸುವ 
ತೀರ್ಮಾನಗಳಿಗೂ ವೀಕ್ಷಣೆಗೂ ನಡುನೆ ಅಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕಂಡಾಗ ಮಾತ್ರ -- 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬುಧಗ್ರಹದ ಪುರರವಿಬಿಂದುವಿನ ಪರಿಭ್ರಮಣೆ (ರಿವೊಲ್ಯೂಶನ್‌ 
ಆಫ್‌ ದಿ ಪೆರಿಹೀಲಿಯನ” ಆಫ್‌ ಮರ್ಕ್ಯುರಿ) ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಗೆ ಶರಣು 
ಹೋಗುತ್ತಾರೆ. ನಿಸರ್ಗದ ಎರಡು ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಈ ನಿಲವಿಗೆ ಸಮರ್ಥನೆಯನ್ನು 
ಕಾಣಬಹುದು : ಮೊದಲನೆಯದು, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸುವಾಗ ಗ್ರಹಗಳ 
'ಸಾಪೇಕ್ಷವೇಗಗಳು ಅಲ್ಪವಾಗಿವೆ ; ಮತ್ತು, ಎರಡನೆಯದು, ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು 
ಗ್ರಹಗಳ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರಗಳು ದುರ್ಬಲವಾಗಿವೆ -- ಅಂದರೆ ಇವು ಆಕಾಶ- ಕಾಲದಲ್ಲಿ 
ಅತ್ಯಲ್ಪ ವಕ್ರತೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ, 

1920ರಲ್ಲಿ ನಾನು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಸಂಗಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದಾಗ 
ಮುಂದಿನ ಅರ್ಧ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ ವಾದಗಳೂ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ವಾದಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಏಿಸಲ್ಪಡುತ್ತ ವೆಂಬುದಾಗಿ ಊಹಿಸಿದ್ದೆ, ಆದರೆ ಈಗ ಹಾಗೇನೂ 


ತ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಲ್ಲ. ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಹತ್ಯಾರುಗಳು ಏನೇ ಇದ್ದರೂ ಆಯಾ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕೆ 
ಸ್ರವಾದದ್ದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಉಪಯೋಗಿಸಲು Ao i 

ಕೊಯ್ಯಲು ಗರೆಗಸ (ಸಾ), ಮುಖಕ್ಕೌೌರಕ್ಸೆ ಬಾಳು (ರೇರುರ್‌), ಆದ್ದರಿಂದ 

ಮೂರನೆಯ ಮಹಾಪ್ರತಿಭಾನ್ವಿತನೊಬ್ಬ ಸರ್ವೋದ್ಹೇಶಸಾಧಕ ಹತ್ಯಾರನ್ನು 

ಒದಗಿಸುವ ತನಕ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಗರಗಸವನ್ನೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಬಾಳುವನ್ನೂ 

ಗೌರವಿಸೋಣ.* 

ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ವಾಸಿ 

ಜಾನ್‌ ಎಲ್‌. ಸಿಂಗ್‌ 


ಸರ್‌ ಆಫ್‌ ತೀಯೊಕರೆಟಿಕಲ್‌ ಫಿಸಿಕ್ಸ್‌ 
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ನ್ಯೂಟೋನಿಯನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಪ್ರರೂಪವನ್ನು ತುಂಡರಿಸಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ 
ಹೊಸ ಪ್ರರೋಪಕ್ಕೆ ಹಾದಿ ಮಾಡಿಕೊಡುವ ಕಾರ್ಯ ಈಗ ನಮ್ಮೆದುರು ಉಂಟು, 
ಸಾಸೇಕ್ರತೆ ನಮಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಂದ ದೊರೆತ ಬಳುವಳಿ, ನಾವು ಈ ತನಕ 
ಅಭ್ಯಸಿಸಿರುವ ವಿಷಯದ ಉತ್ತರ-ಹಾಗೂ ಸವಿವರ ಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಬದಲಾವಣೆ 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡುವ ಪ್ರಶ್ನೆ ಇದಾಗಿದ್ದರೆ ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ ಈ ಕಾರ್ಯ ಅತಿ ಸುಲಭ 
ವಾಗುತ್ತಿತ್ತು, ಆದರೆ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿಲ್ಲ, ಸಾಕ್ಷಾತ್‌ ಅಡಿಪಾಯಗಳಲ್ಲೇ--ಕಾಲವನ್ನು 
ಕುರಿತ ನಮ್ಮ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲೇ. ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಮಾಡಬೇಕಾಗಿದೆ. 


ಸಿಂಗ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರಿಫಿತ್‌ 
ಅನು: ಜಿ. ಓ. ಎನ್‌. 


ಜಿ ಈಡ 0 1 Kua ಸುವಾದ * 
ನೂಲ ಇಂಗಿ ಹಿನಿಂದ ಕನ್ನಡಕ್ಕೆ ಅನುವಾದ: ಜೈ ಓಟ, ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 


ಡಾ ಎಚ್‌. ಸಂಜೀವಯ್ಯ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ 
ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ 


1979 ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ನೂರನೆ ಹುಟ್ಟು ಹಬ್ಬದ ವರ್ಷ, 
ಪ್ರಪಂಚದ ಎಲ್ಲ ದೇಶಗಳಲ್ಲೂ ವಿಜ್ಲಾನ ಮತ್ತು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಸಂಘಗಳು, ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ 
ನಿಲಯಗಳು, ಶಾಲಾಕಾಲೇಜುಗಳು ಮತ್ತು ಸರ್ಕಾರಗಳು ಪೈಪೋಟಿಯಿಂದ ಅಂಚೆ 
ಚೀಟಿಗಳನ್ನು ಮುದ್ರಿಸಿ, ಸಭೆಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿ, ವಿಚಾರಗೋಷ್ಕಿಗಳನ್ನು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಮಾಡಿ, 
ಸಮಾರಂಭಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿ ಈ ಹಬ್ಬವನ್ನು ಆಚರಿಸುತ್ತಿವೆ ; ಪ್ರತಿಫಲಿತ ವೈಭವವನ್ನು 
ಹಂಚಿಕೊಳ್ಳುವ ಆಸೆ ಎಲ್ಲರಿಗು. ಇಪ್ಪತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ಪ್ರಮುಖ ಶಿಲ್ಪಿ, ಮಾನವತಾವಾದಿ, ಶಾಂತಿದೂತ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರ ನೆನಪು ಸದಾ 
ಹಸಿರಾಗಿದ್ದು ಕಂಗೊಳಿಸುವಂಥದು ; ತಾವು ಬದುಕಿದ್ದಾಗಲೆ ಕೀರ್ತಿಯ ಉತ್ತುಂಗ 
ಶಿಖರವೇರಿದ್ದ ವರು ಅವರು. ಸರ್‌ ಐಸಾಕ್‌ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಇವರನ್ನು 
ಹೋಲಿಸುವುದು ರೂಢಿ; ಅಭಿಜಾತ ಮತ್ತು ಆಧುನಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಧ್ರುವ 
ತಾರೆಗಳು ಇವರು. 

ಜರ್ಮನಿಯ ವುರ್ವೈಂಬರ್ಗ್‌ ಪ್ರಾಂತ್ಯದ ಉಲ್‌, ಎಂಬ ಊರಿನಲ್ಲಿ 1879ನೆ 
"ಮಾರ್ಚ್‌ 14ರಂದು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜನನವಾಯಿತು. ಅವರ 
ಪೂರ್ವಿಕರು ಚಿಕ್ಕವ್ಯಾಪಾರಿಗಳೂ, ಅಂಗಡಿ ಮಾಲೀಕರೂ, ಕುಶಲ ಕರ್ಮಿಗಳೂ ಆಗಿದ್ದು 
ಅವರಲ್ಲಿ ಯಾರೂ ಬೌದ್ಧಿಕ ಸಾಧನೆಯಿಂದ ಪ್ರಸಿದ್ಧಿಗೆ ಬಂದವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ; ಅವರು 
ಬದುಕುತ್ತಿದ್ದ ಕಾರ್ಯಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಅವರ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳು ಅಂಥ ಯಾವುಜಿ 
ಮಹತ್ಪಾಧನೆಗೆ ಪೂರಕವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರು ಯಹೂದಿ ಮತಾನುಯಾಯಿಗಳಾಗಿದ್ದರು. 
ಆದರು ಅವರ ಬದುಕು ಸುತ್ತಮುತ್ತಿನ ಇತರೆ ಜನರ ಬದುಕಿಗಿಂತ ಬೇರೆಯಾದು 
ದಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ತಮ್ಮ ಮತಗ್ರಂಥಗಳನ್ನು ಓದುವಂತೆ ಅವರು ಜರ್ಮನಿಯ ಪ್ರಸಿದ್ಧ 
ಕವಿಗಳಾದ ಶಿಲ್ಲರ್‌, ಹೈನೆ, ಲೆಸ್ಟಿಂಗ್‌. ಬರ್ತ್‌ ಹೋರ್‌ ಓಔರ್‌ಬಾಕ್‌, ಗಯಟಿ 
ಮುಂತಾದವರ ಕೃತಿಗಳನ್ನೂ ಓದುತ್ತಿದ್ದರು ; ಬೆಥೊವಿನ" ಮತ್ತು ಮೆಜಾರ್‌ , ಅವರ 
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ಮೆಚ್ಚಿನ ಕಲಾಕಾರರಾಗಿದ್ದರು. ಗ್ರಾಮೀಣ ಮತ್ತು ನಾಗರಿಕ ಸಂಸ್ಕೃತಿಗಳ ಮೃದು 


ಭಾ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ: 


ನಾವದಿಂದ ಅವರು ವಿಶಾಲ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನೂ , ಸಹನ ಶೀಲತೆಯನ್ನೂ, ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ 
ಪ್ರಿಯತೆಯನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದರು; ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಧರ್ಮಾಚರಣೆಯಿಂದ ಬೆಳೆಯುವ. 
ಯಾವ ಜಿಗುಟುತನವೂ ಅವರಲ್ಲಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. 

ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನ ತಂದೆ, ಹರ್ಮಾನ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌, ಒಂದು ವಿದ್ಯುದ್ರಾ ಸಾಯನಿಕ 
ಕಾರ್ಲಾನೆಯನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ. : ಅವನು ಅಂಥ ಯಶಸ್ವಿ ಉದ್ಯಮಗಾರನೇನು 
ಆಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದಾಗ್ಯು ಅವನು ಆಶಾವಾದಿಯಾಗಿದ್ದ, ರಜದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಂಡತಿ 
ಮಕ್ಕಳನ್ನು ಕೂಡಿಕೊಂಡು ಅವನು ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ನಗರದ ಆಸುಪಾಸಿನಲ್ಲಿದ್ದ ಸುಂದರವಾದ 
ಬೆಟ್ಟ, ಕಾಡ್ಕು ಸರೋವರಗಳನ್ನು ಸುತ್ತಿಬರಲು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ. ಬೆಚ್ಚನೆಯ ಹೋಟಿಲು 
ಗಳಲ್ಲಿ ತಂಗಿ ರುಚಿಯಾದ ಭೋಜನಮಾಡುವುದು, ಒಗರಾದ ಬೀರು ಕುಡಿಯುವುದು 
ಅವನಿಗೆ ಪ್ರಿಯವಾಗಿತ್ತು. ಯಹೂದಿ ಮತಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಅವನಿಗೆ ಆಸಕ್ತಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. 
ತಾನು ಬದುಕುತ್ತಿರುವ ಸ ಬೆರೆತು ಬೆಳೆಯುವುದೆ ಅವನಿಗೆ ಹಿತವೆನಿಸಿತ್ತು. 
ಶಿಲ್ಲರ್‌ ಮತ್ತು; ಹೈನೆ ಅನನ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯ ಕವಿಗಳಾಗಿದ್ದರು ; ಹಿರಿಯರ ಬದುಕಿನ 
ಬಳುವಳಿ ಅವನ ರಕ್ತದಲ್ಲಿ ದುಡಿಯುತ್ತಿತ್ತು. 

ಆಲ್ಪರ್ಟ್‌ನ ತಾಯಿ ಪೌಲೀನ್‌ ಕಾಖ್‌, ಸಂಗೀತದಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ಉಳ್ಳ ವಳಾಗಿದ್ದು, 
ಹಾಸ್ಯಪ್ರಿಯಳಾಗಿದ್ದಳು. ತನ್ನ ಸಂಸಾರದ 'ಇತಿಮಿತಿಯನ್ನು ಅರಿತು FAK, ಗಂಚ 
ಮತ್ತು ಮಕ್ಕಳ ಕ್ಷೇಮವನ್ನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿ ತೃಪ್ತಿ ಪಡೆಯುತ್ತಿದ್ದಳು. 
ಅಭಿಜಾತ ಜರ್ಮನಿ ಸಂಗೀತ ಅವಳಿಗೆ ಹಿಡಿಸಿತ್ತು: ಕಾರ್ಯಾನೆಯಿಂದ ಮನೆಗೆ 
ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಇಂಜಿನಿಯರುಗಳು ಅವಳು ಹಾಡುವಾಗ ಪಿಯಾನೊ ನುಡಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಆಲ )ರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಪಿಟೀಲಿನ ನಂಟು ಒದೆಗಿದ್ದು ತಾಯಿಗಿದ್ದ ಸಂಗೀತದ ಆಸಕ್ತಿಯಿಂದ. 

ಜೇಕಬ್‌ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಅಲ್ಪ ರ್ಟ್‌ನ ಚಿಕ್ಕಪ್ಪ ,- ಅವನು ಕಲಿತ ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ 
ಆಗಿದ್ದ. ಅಣ್ಣ ವ್ಯಾಪಾರದ ಮೇಲ್ವಿ ಚಾರಣೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳ ತ್ತಿದ್ದಂತೆ ಇವನು ಅದರೆ | 
ತಾಂತ್ರಿಕ ವಿಚಾರಗಳ ಮೇಲ್ವಿಚಾರಕನಾಗಿದ್ದ. ಆಲ ರ್ಟ್‌ನಿಗ “ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ 
ಹುಟ್ಟಲು ಈ ಚಿಕ ಕೃಪ್ಸ ನೆ ಕಾರಣ. 

ಆಲ್ಬರ್ಟ೯ನಿಗೆ ಒಬ್ಬಳು ತಂಗಿ ಇದ್ದಳು; ಅವಳ ಹೆಸರು ಮಾಜ. ಉಲ್ಮ್ಮ್‌ ನಗರ 
ಈ ಮಕ್ಕಳ ಮೇಲೆ ಯಾನ ಪ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ ಬೀರಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ ಆಲ್ಬರ್ಬ್ಟ೯ನಿಗೆ ಒಂದು 
ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗಲೆ ಹರಾ ಸನ್‌ ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ನಗರಕ್ಕೆ ಬಂದು ನೆಲೆಸಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಮನೆಗೆ 
ಸೇರಿದ್ದ ತೋಟಿವೊಂದಿತು. ರಷ್ಯದಿಂದ ಬಂದಿದ್ದ ಒಬ್ಬ ಬಡ ಯಹೂದಿ ಹುಡುಗ 


ಪ್ರತಿ ಗತಾ ಇವರ ಮನೆಗೆ ಉಟಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಿ ದ ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ನ ಪ್ರಪಂಚ ಇಸ ಕೈ 
ಮಿತಿಗೊಂಡಿತ್ತು. 
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ಬಾಲ್ಯ ಮತ್ತು ವಿದಾ ಭ್ಯಾಸ : ಮಗುವಾಗಿದ್ದಾಗ ಗುರುತಿಸ ಬಹುದಾದ 
ಪ್ರತಿಭೆಯೇನೂ ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಲ್ಲಿ ಕಾಣಲಿಲ್ಲ, ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಅವನು ಮೂರು ವರ್ಷ 
ಕಳೆಯುವವರೆಗೆ ಮಾತೆ ಆಡಲಿಲ್ಲ, ಮಾತು ಕಲಿತ ಮೇಲೂ ಅವನು ಮೌನಿಯಾಗಿಯೆ 


ಫ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಬ್ಬರ್ಬ್‌ ಐನ್‌ಸೆ ೪ ನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೧೫ 
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ಮಾಜ ಮತ್ತು ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ 

ಇದ್ದ ; ಅಂತರ್ಮುಖಿಯಾಗಿದ್ದ ಮಗುವನ್ನು ಕಂಡು ಇವನೆಲ್ಲಿ ಮಂಕನಾಗುವನೋ 
ಎಂದು ತಂದೆತಾಯಿಗಳು ಹೆದರಿದ್ದರು. ಆವನಿಗೆ ಐದುವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಅವನ ತಂದೆ 
ಒಂದು ದಿಕ್ಸೂ ಚಿಯನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟಿ. ಕಾಂತಸೂಜಿ ಯಾವಾಗಲು ಒಂದೇ ದಿಕ್ಕಿಗೆ 
ಬಂದು ನಿಲ್ಲುತ್ತಿದ್ದು ದನ್ನು ಕಂಡು ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ ವಿಸ್ಮಿತನಾದ. ಈ ಮೊದಲ ನಿಷ್ಮಯವೆ 
ಪ್ರಕೃತಿ ರಹಸ್ಯಗಳ ಕಗ್ಗಂಟುಗಳನ್ನು ತಂದು ಅವನ ಮುಂದೆ ಹರಡಿದ್ದು, ಅವನು 
ಆಲೋಚನಾ ಪರನಾಗುವಂತೆ ಪ್ರಜೋದಿಸಿದ್ದು, 

ಆಲ್ಪರ್ಭ್‌ ಆಟಪಾಠಗಳಲ್ಲೂ ಉಳಿದ ಮಕ್ಕಳೊಂದಿಗೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬೆರೆಯುತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲ 
ಮೈಮುರಿದು ವ್ಯಾಯಾಮ ಮಾಡುವುದು ಅವನಿಗೆ ಹಿಡಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಒಂಟಿಯಾಗಿ 
ಕುಳಿತಿರುವುದು, ಹಗಲುಗನಸು ಕಾಣುವುದು ಅವನಿಗೆ ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದ ವು. ಇದರಿಂದ 
ಅವನನ್ನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ ದಾದಿ “ಮುದಿ ಕರಡಿ” ಎಂದು ಅವನನ್ನು ಮೂದಲಿಸು 
ತ್ರಿದ್ದಳು, ಏನೆ ಆದರು ಅವನೆ ನಿರ್ಮಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಆಲೋಚನಾ ಜಗತ್ತಿನಿಂದ 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಹೊರಗೆ ಬರುತ್ತಿರಲೇ ಇಲ್ಲ. 

ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಬೇಕೆ ಬೇರೆ ಮತಗಳಿಗೆ ಸೇರಿದ ಜನ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಶಾಲೆಗಳನ್ನು 
ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಕಾಲ ಅದು, ಹರ್ಮಾನ್‌ ವಾಸಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಪ್ರಹೇಶದಲ್ಲಿ ಯಹೂದಿಗಳು 
ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಶಾಲೆ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಶಾಲೆ 


೧ 


ಇನ ಕ್ಲೂ 


1 


೧೬ ' ವಏಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ತು ೨) 


ಸೇರುವುದು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಯಿತು. ಈ ಏರ್ಪಾಟನಿಂದ ಶರ್ಮಾನನಿಗೇನು ಕಸಿವಿಸಿ ' 
ಆಗಲಿಲ್ಲ; ತನ್ನ ಮಗ ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಮಕ್ಸುಳೊಂಗೆ ಬೆಳೆಯುವುದೆ ಹಿತ ಎಂದು 
ಅವನು ಬಗೆದಿದ್ದ. ತಾನು ಕಲಿಯುತ್ತಿದ್ದ ಶಾಲೆ ಅನ್ಯಮತೀಯರು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದೆ 
ಶಾಲೆ ಎಂಬ ಭಾವನೆ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗು ಉಂಟಾಗಲಿಲ್ಲ. ಅವನಿಗೆ ತಾನು ಮನೆಯಲ್ಲಿ 
ಕಲಿತ ಯಹೂದಿ ಮತದ ಮೂಲಮಂತ್ರಗಳಿಗೂ, ಕ್ಯಾಥೋಲಿಕ್‌ ಮತದ ಮೂಲ 
ಮಂತ್ರಗಳಿಗೂ ಯಾವುದೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಅರಿವು ಮೂಡಿತು. ಈ ಮತಗಳ ' 
ಬೋಧನೆಯಿಂದ ಅವನ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಸಕಲ ಜಗತ್ತು ಒಂದು ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಒಳಪ ಟ್ರ ಎ 
ನಂಬ ಭಾವನೆ ಬೆಳೆಯಿತು, 4 
ಶಾಲೆಗಳು ದಂಡಿನ ಕೋಣೆಗಳಂತಿದ್ದವು; ಇದು ಆಲ್ಪರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಹಿಡಿಸಲಿಲ್ಲ. ಅವಿಧಿ ' 
ಯಾದ ಚರ್ಚೆಗಾಗಲ್ಲಿ, ಆಂತರಿಕ ವಿಕಾಸಕ್ಸಾಗಲಿ ಅಲ್ಲಿ ಅವಕಾಶವಿರಲಿಲ್ಲ ಬಲಾತ್ಪಾರದ 
ವಿರುದ್ಧ ಅಣುಗ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಬಂಡೆದ್ದ ; : ಇದು ವ್ಯಕ್ತ ವಾದುದು ಅವನ ಆನಾಸಸ್ತಿಯಲ್ಲಿ. 
ಒಂಬತ್ತು ಕ: ಉು ಅವನು ತರಂ. ತಡವರಿಸಿ ಮಾತಾಡುತ್ತಿದ್ದ ; ದೀರ್ಫ್ಥವಾಗಿ 
ಆಲೋಚಿಸಿ, ಅಳೆದು ಸುರಿದು ಶೃತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳದೆ ಅವನು ಮಾತಾಡುತ್ತಿ ಶಿ ರಲಿಲ್ಲ, ಸ | 
ಹೇಳದೆ ಇದ್ದುದರಿಂದ ಅವನ ಸಹಪಾಠಿಗಳು ಅವನನ್ನು “ ಬೀಡರ್‌ ನವು 
(ಸತ್ಯಹರಿಶ್ಚಂದ್ರ) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ: ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಶಾಲೆಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಲುಇಟ್‌ 
ಗಿಮ್ನಾಸಿಯಂ ಸೇರಿದಾಗ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಹತ್ತು ವರ್ಷ ಆಗಿತ್ತು. ಹತ್ತರಿಂದ ಹದಿನೆಂಟು 
ವರ್ಷದ ನಡುವಿನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಬೌದ್ಧಿ ಕ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದುದುರಿಂದೆ ಗಿಮ್ನಾ 
ಸಿಯಂ ಅಧಿಕಾರಿಗಳು ಅಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಪ್ರೇರಕವಾದ ಪಠ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ಗೊತ್ತು 
ಮಾಡಿದ್ದರು. ಅವರ ರೀತ್ಯ ವ್ಯಾಕರಣ ಮತ್ತು ಲ್ಯಾಟನ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರೀಕ್‌ ಭಾಷೆಗಳ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮುಖ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಕಂಠಪಾಠಮಾಡಿ ಒಪಿ ಸ ಸುವುದನ್ನು ಅಲ್ಲಿನ ಸುಳ” 
ಅಸೇಕ್ಷಿಸುತ್ತಿ ದ್ರರು. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ದಂಡುಕೋಣೆ ಶಿಸ್ತು ಬೇಕೆ, ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಪ್ರ ತಿಗೆ 
ಇದು 'ಕೊಂದಿಕೊಳ್ಳ ಲಿಲ್ಲ. ಪ್ರಕೃತಿಯ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಬೆದಕುವ ಆಸೆ ಅವನಿಗೆ. ವ 
ನೋಟಕ್ಕೆ ಬೇರೆ ಬ ಕೆಯಾಗಿ ಕಾಣುವ ಪ ಕ್ಕ ತಿ ವ್ಯಾಪಾರಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ 
ಎಂಬ ಅವನ ಕಲ್ಪನೆ ಆಗಲೆ ಮೊಳೆತಿತ್ತು. ಅವರ ಮನೆಗೆ ರಾಚ! ಊಟಕ್ಕೆ 
ನ್ವ 
ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಹುಡುಗ | ಜನಸಾಮಾನ್ಯರಿಗಾಗಿ ಆರನ್‌ ಬರ್‌ ಸ್ಟೀನ್‌ ಬರೆದಿದ್ದ ಇ ಪ್ರಕೃ ಷಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ ; ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟ. ಅದನ್ನು ಓದಿದಾಗ ಅಲ ರ್ಟಾನಿಗೆ 
ಆವನ ಆಲೋಚನೆಗಳಿಗೆ ಒಂದು ನೆಲೆ ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು. ಬುಖ್ನರ" ಬರೆದಿದ್ದ 
“ಬಲ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯ” ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕ ಅವನ ಮೇಲೆ ಗಾಢವಾದ ಪರಿಣಾಮ 
ಬೀರಿತು, ಅಲ್ಲಿನವರೆಗೆ ಲಭ್ಯವಿದ್ದ ನಿಜ್ಞಾ `ನದ ಅರಿವನ್ನು ಕ್ರೋಡೀಕರಿಸಿ ವಿಶ್ವದ 
ಒಂದು ತಾತ್ರ್ಮ್ವ್ವಿಕ ಪರಿಕಲ್ಪ ನೆಯನ್ನು ಮೂಡಿಸೆ ಸುವ ಪ ಪ್ರಯತ್ನ ಆ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ 
ನಡೆದಿತ್ತು. | ಹ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೧೭ 


ಆಲ್ಬರ್ಬ೯ನಿಗೆ ಹನ್ನೆ ರಡು ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಆವನಿಗೆ ಒಂದು ರೇಖಾಗಣಿತದ 
`` ಪುಸ್ತ ತ ಸ್ಕಿ ಹು (ಚ ಪುಸ್ತ ಕವನ್ನು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿ ದ್ದ ರು. ಮೊದಲೆ 
| ಪರಿಚಯಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಉದಿ ಶ್ಯದಿಂದೆ ಅವನು ಅದನ್ನು ಓದಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಅವನು 
ಕಂಡ ಹೇಳಿಕೆ ಮತ್ತು ಪುರಾವೆ, ಚಿತ್ರಗಳು ಮತ್ತು ವಾದ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ ಇದ್ದ 


|: ಸಂಬಂಧ, ಒಂದು ಬೌದ್ಧಿ ಕ ಮತ್ತು ಮಾನಸಿಕ ಕ್ರಮ ಮತ್ತು ಸೌಂದರ್ಯ, ಅಡ್ಜಾದಿಡ್ಡಿ 
4 ಯಾಗಿ ಕಾಣುವ ಜಗತ್ತಿ ನ ಹಿಂದೆ ಇದೆ ಎಂಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸು. 
ತ ಹದಿನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಆಗುವಲ್ಲಿ ಅವನಿಗೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಜಾಮಿತಿಯ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ 


' ಮತೀಯ ಸ ಸಂಪ್ರದಾಯಗಳು ಮತ್ತು ನಂಬಿಕೆಗಳು ಅರ್ಥ ಹೀನವಾಗಿ ಕಂಡವು. 
ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಹದಿನೈದು ವರ್ಷ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಅವನ ತಂಜೆಯ ಉದ್ಯೋಗದಲ್ಲಿ 


॥ ಮುಗ್ಗ ಟ್ಟು ಯಾ ಯಿತು. .ಆದುದರಿಂದ ಅವನ ತಂದೆ ತಾಯ್ಕಿ ತಂಗಿ, ಚಿಕ್ಕಪ್ಪ 


ಇಟಲಿಯ” ಮಿಲಾನ್‌ ನಗರಕ್ಕೆ ಹೋದರು. ಅವನು ಮೂ ಸಿಕ್ಕಿ ನಲ್ಲೆ ಉಳಿದು ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಮುಂದುವರಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ದಂಡುಕೋಣೆಯ ಸ ಕಟ್ಟ ಸುವ ವಾತಾವರಣ 


” (Zwang) ಅವನಿಗೆ ಮತ್ತ ಸ್ಟು ಅಸಹನೀಯವಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿತು. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಅವನು 


ಹೆಚ್ಚು ಅಂಕಗಳನ್ನು PR ಸು ತಿಯಲ್ಲಿದ್ದ ರು ಭಾಷೆ ಮತ್ತು ವ್ಯಾಕರಣವನ್ನು 


ಅವನು ಬಿಡುವಂತಿರಲಿಲ್ಲ. ತರಗತಿಗಳಲ್ಲಿ ಚವನು ನಿರಾಸಕ್ಕನಾಗಿ ಕೂರುತ್ತಿದ್ದ; 


ಉಪಾಧ್ಯಾಯರ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರ ಕೊಡುವಾಗಲು ಅವನ ಅಸಡ್ಡೆ ಎದ್ದ 
SMR ಇದರಿಂದ ಅವನ ಸಹಪಾಠಿಗಳ ಮೇಲೆ ಕೆಟ್ಟ ಪರಿಣಾಮ ಆಗುತ್ತದೆಂದು 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು ಅವನು ಗಿಮ್ನಾಸಿಯಂ ಬಿಡುವುದು. ಒಳ್ಳೆಯದೆಂದು ಸಲಹೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಅವನಿಗಿದ್ದ ಪರಿಣತಿಯಿಂದ ಹೊರದೇಶದಲ್ಲಿ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಶಾಲೆಗೆ ಪ್ರವೇಶ ದೊರಕಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಸುಲಭ ಎಂದು ಅವನು ಬಗೆದಿದ್ದ. ಆದುದ 


ತ್ತ ರಿಂದ ಸ ಸರೀಕ್ಷೆ ಮುನಿಯುವುಳ್ಕೆ ಆರು ತಿಂಗಳು ಮುಂಚಿತವಾಗಿ "ಮ್ಯೂನಿಕ್‌ 
ನಗರವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಮಿಲಾನ” ನಗರವನ್ನು ಸೇರಿದ. ಅಲ್ಲಿ ಅವನು ಯಹೂದಿ ಮತ 
ವನ್ನೂ, ಜರ್ಮನಿ ಪೌರತ್ವವನ್ನೂ ತೊರೆದುಬಿಟ್ಟ. 


ಮಿಲಾನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ ಆಲ್ಬ ರ್ಟ್‌ನು ಕಳೆದ ದಿನಗಳು ತುಂಬ ಸಂತೋಷದಾಯಕ 


' ವಾಗಿದ್ದವು. ಇಟಲಿ ದೇಶ ಕಲೆಗಳ ತೌರೂರುು ಸಂಗೀತದ ಗಣಿ, ಅವನು ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿ 


ತ 


ಸ್ತ (ಜೈ "ಯಾಗಿ ಅಲೆದ, ಅಲ್ಲಿನ ಜನರ ಸರಳ ಹಾಗು ಸ್ವಚ್ಛಂದ ಬದುಕು ಅವನನ್ನು 
 ಸೆರಿಬಡಯಿತು; ಜರ್ಮನಿಯ ಉಸಿರು ಕಟ್ಟಿಸುವ ನಿರ್ಬಂಧ ಅಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ, 

ಜ್ಯೂರಿಕಿ ನಲ್ಲಿ: ಹಾಯಾಗಿ ಇಟ ಲಿಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚುಕಾಲ ಉಳಿಯುವ ಅನು 
ಕೂಲ ಆಲ್ಬ )ರೀನಿಗ "ಇರಲಿಲ್ಲ. ಅವನ ತಂದೆಯ ದಂಧೆ ಮತ್ತೆ ಕೆಟ್ಟಿತು. ಅನನು ಒಂದು 


ಉದ್ಯೋಗ. ಸಂಪಾದಿಸಲು ಬೇಕಾಗುವ ವಿದ್ಯೆ ಕಲಿಯುವುದು ತೀರ ಆವಶ್ಯವಾಯಿತು, 
ಇಂಜಿನಿಯರ್‌. ಆಗಬೇಕೆಂದು ಅವನು ಆಸೆಪಟ್ಟ. ಆಗ ಜರ್ಮನಿಯ ಹೊರಗೆ, ಮಧ್ಯ 
4 ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾಗಿದ್ದ, ಶಾಂತ್ರಿಕಶಾಲೆ ಇದ್ದುದು ಜ್ಯೂರಿಕ್ಸಿನಲ್ಲಿ, ಅಲ್ಲಿ 


ph 
ಕ 


ಕಿ 


೧೪ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪ್ರವೇಶ ಡೊರಕಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಲು ಬರೆದ ಪ್ರವೇಶ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಆಲ್ಪಟ್‌ ಅನುತ್ತಿ ರ್ಣನಾದ. : 
ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಭೌತ ನಿಜ್ಞಾ ನಗಳಲ್ಲಿ ಅವನು ಉತ್ತಮ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಪಡೆದರು ಜೀವ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ ಮತ್ತು ಸಸ್ಯವಿಜ್ಞಾ ನಗಳಲ್ಲಿ ತೇರ್ಗಡೆ ಹೊಂದಲಿಲ್ಲ. ಅನ! ದಾರಿಕಾಣದೆ 
ಹೋಯಿತು. ಆದರೆ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯ ಡೈರೆಕ್ಟರ್‌ ಅವರು ಅವನಿಗೆ ಗಣಿತ 
ದಲ್ಲಿದ್ದ ಪರಿಣತಿಯನ್ನು ಕಂಡು ಮೆಚ್ಚಿ 4 ರು. ಅವರು ಆರೌ ಎಂಬ ಪಟ್ಟ ಣದಲ್ಲಿದ್ದ | 
ಲಸ್ಕರಿ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಓದಿ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಡಿಸ ಮೊ ಪಡೆಯುವಂತೆ ಅವನಿಗೆ ಬುದ್ಧಿ ಹೇಳಿದರೆ. | 

ಆರ್‌ ಲಸ್ಸುರಿ ಶಾಲೆಯನ್ನು ಸೇರಿ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಓದು ಮುಂಡುವರಿಸಿದೆ, x 
ದಂಡುಕೋಣೆಯ ನಿರ್ಬಂಧ ಅಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಉಪಾಧ್ಯಾಯರು ಮತ್ತು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು " 
ಕಲೆತು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಚರ್ಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಆಲೋಚಿಸಲು 
ಆಲ್ಬರ್ಬ್‌ನಿಗೆ ಅಲ್ಲಿ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕಿತು, ಒಂದು ವರ್ಷ ಕಳೆಯಿತು. ಅವನು 
ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತೀರ್ಣನಾದ. ಇದರಿಂದ ಅವನಿಗೆ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರವೇಶ ದೊರೆಯಿತು. ಆದರೆ ಈ ಮಧ್ಯೆ ಅವನು ಇಂಜಿನಿಯರ್‌ ಆಗುವ 
ಆಸೆಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಕಲಿಯುವ ನಿರ್ಧಾರ ಫೆ ೈಗೊಂಡಿದ್ದ ; ಅದು ' 
ಅವನ SS ಪ್ರ ಕೃ ತಿಗೆ 1 ಒಗ್ಗಿ ಬಂದಿತ್ತು. 

ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿ 9 ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಬೋಧಿಸುತ್ತ ದ್ದ ರೀತಿ 
ಹೇಳಿಕೊಳ್ಳು ಬ ಆಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರು ಅವನು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವ್ಯಾಸಂಗ i 
ಮಾಡಲು ಅಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾದ ಪರಿಸರ ದೊರೆಯಿತು. ಹೆಲ್ಮ್ಮಹೋಲ್ಡ್‌ ನು ಕೆರ್‌ಷಾಸ್‌ 
ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮನ್‌, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಹರ ಅವರ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾ ಸ ೈತಿಗಳನ್ನು ಅವನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ ; ಹಗಲು ರಾತ್ರಿ ಅವನು ಈ 
ಪುಸ ಸ್ವರಗಳಲ್ಲಿ ಮುಳುಗಿ ಹೋದ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ರಚನೆಯನ್ನು ಗಣಿತದ 
ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ನಿರ್ಮಿಸುವ ಕಲೆ ಅವನಿಗೆ ಗೋಚರಿಸಿದ್ದು ಈ ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ. 

ಗಣಿತದ ಬೋಧನೆ ಅಲ್ಲಿ ಮೇಲು ಮಟ್ಟದ್ದಾಗಿತ್ತು. ರಷ್ಯ ಸಂಜಾತ ಹರ್ಮನ್‌ 
ಮಿಂಕೊವ್‌ಸ್ಕಿ ಅಲ್ಲಿ ಗಣಿತದ ಅಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಅವರ ಉಪನ್ಯಾಸಗಳು 
ನೀರಸವಾಗಿದ್ದ ವು... ಇದರಿಂದ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ನಿಗೆ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಆಸಕಿ, ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಯಿತು ; ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಅಷ್ಟು ಕ್ಲಿಷ್ಟವಾದ ಗಣಿತ ಬೇಕಿಲ್ಲ 
ಎಂದುಕೊಂಡ ಅವನು, ಮಿಂಕೊನ್‌ಸ್ಟಿ ಕೂಡ ಈ 'ನಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಲ್ಲಿ ಅಂಥ 

ಪ್ರತಿಭೆಯನ್ನೇನು ಗುರುತಿಸಲಿಲ್ಲ; ಅವನನ್ನು “ ಸೋಮಾರಿಶುನಕ '', ಎಂದು ಅವರು 
ಕರೆಯುತ್ತಿ ದ್ದರು, 

1900 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ನ ನ್‌ ಅವರು ಮೊದಲ ಪದವಿ ಸಂಪಾದಿಸಿಕೊಂಡರು, 
ಜ್ಯೂರಿಕ್ಸಿನ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪ ನಕರು ಅವರಿಗೆ ಒಳ್ಳೆಯ ಪರಿಚಯ ಪತ್ರಗಳನ್ನು ಬರೆದು 
ಕೊಟ್ಟ (ರಾಗಲಿ ಅಭಿ ಅವರಿಗೆ ಕೆಲಸ ದೊರಕಿಸಿಕೊಡಲಿಲ್ಲ. ಪದವೀಧರರಾಗಿದೂ 
ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ನಿರುದ್ಯೊ ೀಗಿಯಾಗಿದ್ದ ರು. ಕ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೧೯ 


1901ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ 21 ವರ್ಷ ತುಂಬಿತ್ತು ; ಅವರು ಸ್ವಿಸ್‌ 
ಪ್ರಜೆಯಾದರು. ಕೆಲಸಕ್ಕಾಗಿ ಅಲೆದರು. ' ಷಾಪ್‌ಹೌಸೆನ್‌ ಎಂಬಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ 
ಉಪಾಧ್ಯಾಯ ಇಟ್ಟಿದ್ದ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಕೆಲಸ ಸಿಕ್ಕಿತು. ಅಲ್ಲಿ ಅವರ 
ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿದ್ದರು. ಅವರು ಆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಹೊಸ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಪಾಠ ಹೇಳಿಕೊಟ್ಟರು; ತಾವೆ ಎಲ್ಲ ಕಲಿಸುವ ಆಸೆ ಅವರಿಗೆ. ಇದರಿಂದ 
ಶಾಲೆಯ ಶಿಸ್ತಿಗೆ ಭಂಗವುಂಟಾಯಿತೆಂದು ಅದನ್ನು ಇಟ್ಟಿದ್ದ ಉಸಾಧ್ಯಾಯ ಅವರನ್ನು 
ಕೆಲಸದಿಂದ ತೆಗೆದು ಬಿಟ್ಟ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಮತ್ತೆ ನಿರುದ್ಯೋಗಿಯಾದರು. ಈ 
ಕತ್ತಲು ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಬೆಳಕುಕಂಡದ್ದು ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
y ಸಹೆಸಾಠಿಯಾಗಿದ್ದ ಮಾರ್ಸೆಲ್‌ ಗ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ ಅವರ ನೆರವಿಂದ, ಗ್ರಾಸ್‌ಮನ್‌ 
ಅವರು ಬರ್ನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿದ್ದ ಏಕಸ್ವಕಚೇರಿಯ ರೈರೆಕ್ಟೆರ್‌ ಆಗಿದ್ದ ಹಾಲರ್‌ ಅವರಿಗೆ 
ಶಿಫಾರಸು ಮಾಡಿ 1902ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಏಕಸ್ವ (Patent) ಸರೀಕ್ಷಕನ 
ಕೆಲಸ ಕೊಡಿಸಿದರು. ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಮೂರು ಸಾವಿರ ಫಾ ಂಕ್‌ ಪಗಾರವಿದ್ದ ನೌಕರಿ ಅದು, 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಬೇಕಾದಷ್ಟು ಬಿಡುವಿನ ಕಾಲಸಿಕ್ಕಿತು. 

ಬರ್ನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ; ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ತಮ್ಮ ಸಹಪಾಠಿಯಾಗಿದ್ದ ಹಂಗೇರಿ ದೇಶದ ಮಿಲೇವ ಮಾರಿಕ್‌ ಎಂಬ ತರುಣಿ 
ಯನ್ನು 1903ರಲ್ಲಿ ಮದುವೆಯಾದರು, ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಆಕೆಗಿದ್ದ ಆಸಕ್ತಿಯೆ ಈ 
ಮದುವೆಗೆ ಕಾರಣ, ಸ್ವಭಾವತಃ ಮಾರಿಕ್‌ ಜನರನ್ನು ಬೆರೆಯುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವಳು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗಿಂತ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಹಿರಿಯಳಾಗಿದ್ದಳು. ಸುಖಕರ ವೈವಾಹಿಕ 
ಜೀವನಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದ ಸಂವೇದನಾ ಶೀಲ ಅವಳಲ್ಲಿ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಅವರಿಗೆ ಒಂದರ ಹಿಂದೆ 
ಇನ್ನೊಂದು ಬೇಗ ಇಬ್ಬರು ಗಂಡು ಮಕ್ಕಳಾದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಆ ಮಕ್ಕಳ 
ಮನಸ್ಸನ್ನು ತಿದ್ದು ವುದರಲ್ಲಿ ಸಂತೋಷ ಕಂಡುಕೊಂಡರು ; ಹೆಂಡತಿಯ ಜೊತೆ ಅವರ 
ಸಂಬಂಧ ಪ್ರಿಯವಾದುದಾಗಲಿಲ್ಲ. 

ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಒಂದು ಘಟ್ಟವನ್ನು ಮುಟ್ಟಿತ್ತು ; ಅಭಿಜಾತ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಹೊಸ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಅರ್ಥೈಸಲಾರದೆ ಕುಸಿದುಬಿದ್ದಿದ್ದವು, 
ಬಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ, ಉಷ್ಣ ಬಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ, ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತ ಎಲ್ಲ ಒಂದು 
. ಮಿತಿಗೆ ಒಳಪಡುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದವು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹೊಸ ನೆಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ್ದರೂ ಅದು ಮುಂಜಿ ಯಾವ ಬೆಳವಣಿಗೆ 
ಯನ್ನೂ ಸಾಧಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಅದು ಅಭಿಜಾತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳಿಗೆ ತೀರ ಭಿನ್ನವಾಗಿದ್ದು 
ಅನುಮಾನಗಳ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಏಳಿಸಿತ್ತು. ಸ್ವತಃ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರೆ ಅದನ್ನು ಪೂರ್ತಿ 
' ಯಾಗಿ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಅಂದಿನ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ 
ಮತ್ತು ಶ್ರಾಯೋಗಿಕ ಗೊಂದಲಗಳಿಗೆ ಪರಿಹಾರ ಸೂಚಿಸಿ ಆಧುನಿಕ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಸ ಸೃಷ್ಟಿ ಕರ್ತರಾದರು. 
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೨೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾರ ಇ 


ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ತೋರಿಸುವ ಪ್ರಯೋಗಳನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದರು, ಅತಿ ಊದಾ ಬಣ್ಣದ ತೆ 
ಬೆಳಕೆ: ಬಿದ್ದಾಗ ವಿದ್ಯುತ್‌ $a ಚಿಕ್ಕ ತೆರಪನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಹಾಯುವುದನ್ನು 
ಅವರು ಗಮನಿಸಿದರು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಖುಣಧ್ರುವದ ಮೇಲೆ ಬೆಳೆಕು ಬಿದ್ದಾಗ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳು ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವುದು ಎಂದು ಹಾಲ್‌ ವಾಖ್ಸ್‌ (1888) | 
ತೋರ. ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಣಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಎಂದು ಸಾದರ 
ಪಡಿಸಿದವರು ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಮತ್ತು ಥಾಂಸನ್‌ (1899). : 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇರೆಗೆ ಬೆಳಕು ' 
ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಎಂಬ ತಿಳಿವು ಮೂಡಿತ್ತು. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿಕರಣ, 
ವಕ್ರವಿಯೋಜನೆ, ಧ್ರುವೀಕರಣ ಮುಂತಾದ ಬೆಳಕಿನ ಗುಣಗಳು ಒಂಬುಗೊಟ್ಟ ದ್ದವು, 
ಬೆಳಕು ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳಾದರೆ ಅದು ಹೊತ್ತುತರುವ ಶಕ್ತಿ ಅದರ ' 
ಪ್ರಖರತೆಗೆ (1067610) ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಈ ಕಲ್ಪನೆಯಂತೆ ಬೆಳಕು : 
ಬ! ತಟ್ಟಿಯ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದಾಗ ಹೊರಬರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿ ಬೆಳಕಿನ 
ಪ್ರಖರತೆಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆಗಬೇಕು. ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರು ನಡೆಸಿದ : 
ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾದ ಫಲಗಳನ್ನು ತಂದುಕೊಟ್ಟ ವು. ಬಿಡುಗಡೆ 
ಯಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಖರತೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿದ್ದರು, 
ಅವುಗಳ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿಯ್ಕು 
ಅದು ಕಡಿನೆಯಾಗಿದ್ದರೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಯು ಇರುವುದು ಗೋಚರಿಸಿತು. ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ 
ವೆಲ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತಕ್ಕೆ ವಿರೋಧವಾಗಿತ್ತು (1902). 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ oe (1900) ವಿಕಿರಣದ (೯೩diation) ವಿಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು 
ಹೀರಿಕೆ ನಿಯನಿಶತ ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯ: ತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 
ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಸಾರದ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ಏನನ್ನೊ ಹೇಳಿರಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು 
ವಿಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು ಹೀ ರಿಕೆಗಳಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟು ಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ 'ಪಾಲುಗೊಳ್ಳು 
ವಂತೆ ಸ ಶ್ರಿಸಾರವಾಗುವಾಗಲು ಶಕ್ತಿ ಕಟ್ಟು ಗಳ ರೂಪ ಪದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪ ಪ್ರತಿಷಾದಿ 
ಓಿದೆರು ಈ ಶಕ್ತಿ ಸ ಗಳಿಗೆ, ರ ಬೆಳಕಿನ ಕ್ತಾ ್ರಿಂಟಗಳಿಗೆ ಫೋಟಾನುಗಳು 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಫೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ ಅದರ ಕಂಪನ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ (frequency) 
ಅರುಸಾತನಾಗಿಸಿತ್ತದೆ.. pe hv. ಇಲ್ಲಿ £E ಫೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ, ೪ ಅದರ 
ಕಂಪನ ಸಂಖ್ಯೆ ಮತ್ತು ಗ ಸ್ಲಾಂಕನ ನಿಯತಾಂಕ, ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ, ಬ್ರನೊಂದು ಪತನ 
ಫೋಟಾನನ್ನು ಹಿ:ರಿಕೊಂಡು ಹೊರಬರಬಹುದು. ಇಲ್ಲ ಇನ್ನೂ ಕು ವಿಚಾರವನ್ನು 
ಗಮನದಲ್ಲಿಡಬೇಕು, ಲೋಹದಿಂದ ಬಿಡುಗಜಿ ಹೊಂದಿ. ಬರಲು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 


೧೬೫ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಕಲಸ ಮಾಡಬೇಕು, ಇದನ್ನು ಕ್ರಿಯಾವ್ಯ್ಯತ್ಪ ‘Wi function) 
Bs ಚ 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ, ಐನ್‌ ಸ್ಟನ್‌ ಆವನು ಬೆಳಕೆ Fess ಪರಿಕಲ್ಲನೆಯ 
ತ್ಯಾ 
೨ 


ವಿಸೀ ಕತ್ತು ಗತೆ 
ಮುಲ, ನಿಸುಗಜಿಯಾದ ನಶೆಕ್ಟ್ರಾಪಿನ ಚಲನೆ "ಶ್ರ ಕ್ರ (7೧, ಪತನ 


ಶಿ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೨೩ 


 ಫೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ (19) ಮತ್ತು ಕ್ರಿಯಾ ವ್ಯತ್ತತ್ತಿ (4) ಇವುಗಳಿಗಿರುವ 
: ಸಂಬಂಧವನ್ನು 


T.=hv—¢ ವ... 


ಬಂದು ಗಣಿತ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರು. ಈ ಸಮೀಕರಣ ಲೆನಾರ್‌್‌ ಅವರ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನೂ ಪರಿಮಾಣ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಮುಂದೆ ಮಿಲಿಕನ್‌ ಅವರು 
` ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ 
ಸ್ಥಿ ರಪಡಿಸಿದವು (ಚಿತ್ರ. 1). 


+ Volt 


muah -P=PDe 
AFD. duals 


ಫಿ 
4: grado ಟರ 
ಸಕ » 4114210, 4246560" : 


Frequency 


ರಾಬರ್ಟ್‌ ಎ. ಖಿಂಲೆಕನ್‌ ಅವರ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಪಡೆದ ಫಲದ ವಿನರೆ 


ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ವಾಸ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದುದ 

ರಿಂದ ಅವರು TANS ವಿವರಣೆ ಕೇವಲ ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾದುದೆಂದ ಅವರು ನಂಬಿದ್ದರು. 

. ಇಷ್ಟಾದರು 1905ರ ತಮ್ಮ ಮೂರು ಸಂಶೋಧನ ಲೇಖನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಒಬ್ಬ ಸ್ನೇಹಿತನಿಗೆ 

ಬರೆನಾಗ ಅವರು ದ್ಯುತಿನಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಲೇಖನವನ್ನೆ ಅತಿ 

ಮಹತ್ವ ವಾದುದೆಂದು ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. 1921ರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ನೋಬಲ್‌ ಖಾತೊ 
ದೊರೆತದ್ದು ಈ ಕ್ರಿ ಯೆಗೆ ಅವರು ನೀಡಿದೆ ವಿವರಣೆಗಾಗಿಯೆ, 

ದ್ಯ. ಪಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿ ಕಿಯೆ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ-ಕಣ ಉಭಯತ್ವ ಗುಣವನ್ನು ಎತ್ತಿ 

| [ಟೋಂಸಿತು. ಇದರಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾದ ಲೂಯಿ ಡಿ ಬ್ರಾಯಿ ಅವರು ದ ಸ್ಪ ವ್ಯಕಣಗಳಿಗು 

ಈ a ಗುಣವನ್ನು ಆರೋಪಿಸಿ ಅಲೆಬಲ ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಅಡಿಪಾಯ ಹಾಕಿದರು. 

' ಗ್ರಾನಿಯನ್‌ ಚಲನೆ: ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಕದಡಿದ ಪುಷ್ಪ ಸರಾಗ ರೇಣುಗಳು ಅಡ್ಡಾ 


ಜ್ನ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ದಿಡ್ಡಿಯಾಗಿ ಹರಿದಾಡುವುದನ್ನು ಬ್ರೌನ್‌ ಎಂಬ ಸ್ವಾಂಟ್ಲೆಂಡಿನ ಸಸ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ನೋಡಿ ಅದನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದಿದ್ದ. ಸ್ವೆಡ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಪರಾಗ ರೇಣಗಳು ಹರಿದಾಡುವುದಕ್ಕೆ, ಬ್ರೌನಿಯನ್‌" ಚಲನೆಗೆ, ನೀರಿನ ಅಣುಗಳು 
ಅವುಗಳಿಗೆ ಡಿಕ್ಕಿಯೊಡೆಯುವುದೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ತಿಳಿಸಿದ, ಅವನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ 
ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮನ್‌ ಅವರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದ ಕಣಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತನ್ನ 
ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬಳಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ಗಣಿತೀಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನೇನು ಪಡೆಯಲಿಲ್ಲ, 
ಆ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದವರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌. 

ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು ಅಡ್ಡಾದಿಡ್ಡಿಯಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ದ್ರವ್ಯದ ತಾಪ 
ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ಅಣುಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಎಲ್ಲ ಅಣುಗಳ ಚಲನ 
ಶಕ್ತಿಯು ಒಂದೇ ಆಗಿರದೆ ಅದು ಒಂದು ಹಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ 
ಒಂದು ದಿಕ್ಕಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ ಸ 
ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿ 3 /7' ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ ॥ ಬೋಲ್ಡ್ಸ್ಸ್‌ಮನ್‌ 
ನಿಯತಾಂಕ ಮತ್ತು 7 ದ್ರವ್ಯದ ನಿರುಪಾಧಿಕ ತಾಸ, ಇದನ್ನು ಸಮವಿಭಾಗಶಕ್ತಿ 
(equipartition energy) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಹರಿದಾಡುವ ಪರಾಗ 
ರೇಣುಗಳು ಸ್ಪಲ್ಪ ಸಮಯದಲ್ಲೆ ನೀರಿನ ಅಣುಗಳೊಂದಿಗೆ ಉಸ್ಲೀ ಸಮಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಬರು 
ತ್ತವೆ, ಆಗ ಒಂದು ಪರಾಗರೇಣುವಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ ಸಮವಿಭಾಗಶಕ್ತಿ 3 k 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಪರಾಗರೇಣುವಿನ ವೇಗವನು 
ಗುಣಿಸದೆ ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ಕಾಲದಲ್ಲಿ (7) ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ (x) ಒಂದ 
ಪರಾಗರೇಣು ಅನುಭವಿಸುವ ಸರಾಸರಿ ಪಲ್ಲಟದ ವರ್ಗವನ್ನು £5೫35 ಗುಣಿ 
ಗೋಳಾಕಾರದ, ೩ ತ್ರಿ ಜ್ಯವುಳ್ಳ, ಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ 


EE 
3774 

ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು. ಇಲ್ಲಿ 7 ನೀರಿನ ಶ್ಯಾನತ್ವ. ಸಮೀಕರಣ (2) ಯಾವು 
ದ್ರವವಾಗಿರಲಿ, ಅದರಲ್ಲಿ ಹರಿದಾಡುವ ಯಾವುಜಿ ಕಣವಾಗಲಿ ಅದಕ್ಕೆಲ್ಲ ಸರಿಹೊಂದ 
ತ್ಮದೆ. ಇದರಿಂದ ಅಣುಗಳ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕುವುದು ಸುಲಭವಾಯಿತ 
ಜೀನ್‌"ಸೆರಿನ್‌ ಎಂಬಾತ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ ಸಮೀಕರಣ (2ರ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ 


ನ 
ಸ್ಥಿ ರಪಡಿಸಿದ. ಅಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಬರಿ ಕಲ್ಪನೆ ಆಗಿರಜಿ ಅದು ನಿಜ ಎಂಬ ನಂಬಿ 
ಬಂದುದು ಸೆರಿನ್‌ ಅವರ ಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ. 


ವೊ ಜಾ (2 


ದ ಬು. ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ವಿಶ್ವನಿದ್ಯಾನಿಲಯದಿಂದ * ಅಣು ಆಯಾಮಗಳ ಒಂ 
1 ಎಂಬ ತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಸನ್‌" ಅವರು ಡಾಕ್ಟರೇಟ್‌ ಪದ 
ನ್ನ್ನ ು... ಈ ಕೆಲಸ ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಸಟ್ಟುದು. 


ಪೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೨೫ 


ಸಾಹೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾ ೦ತ : ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಿಲಿಸುವ ಚೌಕಟ್ಟ 
ನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕರು ವಿವರಿಸುವ ಭೌತ ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸ 
ಭೌತ ವಿಜ್ಞಾನದ ಒಂದು ಶಾಖೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತ. ಇಲ್ಲಿ ಎರಡು ಬಗೆಯ 
Re ಕಾಣಬಹುದು: ಇಬ್ಬ ರು ವೀಕ್ಷಕರು ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರದಲ್ಲಿ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಒಂದು ಸಿರನೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವಾಗಿನ ಪರಿಸಿ ತಿಗೆ ಮೀಸಲಾದುದು 


ವಿಸ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ ; ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ: ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆ? ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟುದು 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಖೆ (ಕ್ರತಾಸಿ ದ್ಧಾಂತ. 


ಇಪ್ಪತ್ತಾರು ವರ್ಷದ ತರುಣ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


| % 
೨೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸ್ಥೂಲ ಪರಿಚಯಕ್ಕಾಗಿ ನಾವು ಒಂದು ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ. 
ಹಾರುತ್ತಿರುವ ಪ್ರ ಯಾಣಿಕನ ಅನುಭವವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ವಿಮಾನ ಒಂದೇ. 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ ಒಳಗಿರುವ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಿಗೆ ತಾನು ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ 
ಎಂಬ ಅರಿವೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ; ಕಿಟಿಕಿಯಿಂದ ಹೊರಗೆ ನೋಡಿದಾಗ ಮಾತ್ರ ಅವನಿಗೆ 
ತಾನು ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ ಎಂಬ ಅರಿವಾಗುವುದು. ರೈಲಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡು: 
ವಾಗಲು ಇಂಥದೆ ಅನುಭವ ನಮಗಾಗುತ್ತದೆ. ಪಕ್ಕದ ಹಳಿಯ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿದ್ದ ' 
ಕೈಲು ಚಲಿಸಲು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರೆ ನಾವು ಕುಳಿತಿರುವ ಕೈಲೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರಬಹುದೇನೊ 
ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ರೈಲಿನಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಿರುವ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಿಗೂ ಇಂಥದೆ ' 
ಅನುಭವ ಆಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕಾಯ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಅಥವ ಫಿಶ್ಚಲವಾಗಿದೆ ಎಂದು ' 
ಹೇಳಲು ಮತ್ತೊಂದು ಕಾಯದ ಸಂಬಂಧ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿ ಬೇಕು. ಒಂದು ಕಾಯಕ್ಕೆ ' 
ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ ಇನ್ನೊ ಂದು ಕಾಯ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಅನ್ನಬಹುದು ಇಲ್ಲವೆ ನಿಶ್ಚ ಲ 
ವಾಗಿದೆ ಅನ್ನ ಬಹುದು, “ನಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 

ಒಂದು ಕಾಯದ ಚಲನೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಸ ಪರಾಮರ್ಶ ಚಾಕಟ ಸನ್ನು 
ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ರೂಢಿ, -: ಕಾಯದ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳು (Position 
ಕಾಲದೊಂದಿಗೆ ಬದಲಿ ಅದು ಆ ಜೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಪಟ್ಟ ಂತೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಅನ್ನುತ್ತೇವೆ, ಆ ಕಾಯದೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿಯಾದ ಚೌಕ ಗೆ 
ಸಂದಿಂಧಪಟ್ಟ ಂತೆ ಅದು ಚಲಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. ಅದರ ಚಲನೆಯನ್ನು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಚೌಕಟ್ಟು 
ಗಳಿಗೆ ಸಕ ಟ್ರ ಸ್ಥಾ ನ ಸೂಚಕಗಳಿಂದಲು ವಿವರಿಸಬಹುದು. ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಅಕ್ಷದ ನೇರದಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಒಂದಕ್ಕೆ "ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಇನ್ನೊ ಂದು ಚೌಕಟ್ಟು ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇವು 8 ಮತ್ತು $' 
ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಾಗಿರಲಿ (ಚಿತ, 2). ೫-ನೇರೆದಲ್ಲಿ $' ಚೌಕಟ್ಟು 5 ಚೌಕಟ್ಟಿನಿಂದ 
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ಚಿತ್ರ 2. ೫-ನೇರದಲ್ಲಿ5 ಚೌ ಕಟ್ಟು 5 ಚಾಕಬ ಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಂತೆ 
»-ವೇಗದಲ್ಲಿ ಬಲಿಸುತಿ ge ನಿರೊಪತೆ 
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ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ . ೨೭ 


ಮುಂದಿನ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸಲಿ, ಅಗ ಒಂದು ಕಾಯ ಈ ಎರಡು 
 ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಂದಿರುವ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
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ಎಂದು ಬರೆಯ ಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ ಕಾಲ ಎರಡೂ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಂತೆ 
ಒಂದೇ ಆಗಿದೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಲಾಗಿದೆ. 5 ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ೬. 
formations; ಸಮೀಕರಣ. 3) ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತಾರೆ, ಇವುಗಳಿಂದ 


AE) 

- TU 
ಎಂಬುದು ಸಿದ್ಧಿ ಸುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಒಂದು ಕಾಯದ ಮೇಲೆ ಹೊರಗಿನ ಬಲ ಆರೋಪ 
ವಾದಾಗ ಎರಚೂ ಚೌಕಟು ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಿ ತ್ರೆ. ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷ 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದಹಾಗಾಯಿತು. ಆದುದರಿಂದ tl ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಿ ಅದು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದೆ ಅಥವ ಸಮವೇಗದಾದ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ 
ಎಂದು ಹೇಳುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ (Principle 
of Relativity) ಹ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ನಿಬಂಧನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ನಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬ ವಿಚಾರ ಮನ 
ದಟ್ಟಾಗುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಎರಡನೆ ನಿಯಮವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ 
ಅದು ಎರಡು ಚೌಕಟ್ಟ ನಲ್ಲು ಒಂದೇ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು 
[r - i BE ಸ x ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, ಆದುದರಿಂದ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ 
ನಿಬಂಧನೆಯನ್ನು ಸಮಾನ ಸ್ವರೂಪ ಬದಲಾವಣೆ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದೂ ಹೆಸರಿಸಿದ್ದಾರೆ, 
ಇದರ ನಿರೂಪಣೆ ಹೀಗಿದೆ; ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಗಳು ಸಮ ಸಾಪೇಕ್ಷ ವೇಗದಿಂದ 
ಚಲಿಸುವ ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ ಸಮಸ್ವರೂಪವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. 
1865ರಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ ವಿದ್ಯುಶ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಮಂಡಿಸುವವರೆಗು ಗೆಲಿಲಿಯನ” ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆಗೆ ಯಾವ ಪೆಟ್ಟೂ ಬೀಳಲಿಲ್ಲ. 


~ 


| 


೨೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ - ; 


ಮ್ಯಾಕ್ಸೈನೆಲ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ ವಿದ್ಯುಕ್ಳಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಿಂದೆ. 
ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರವಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ಸಾಧಿಸಿದ. 
ಬೆಳಕೂ ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳ ಪ್ರಸಾರ ಎಂಬುದೂ ಇದರಿಂದ ಗೊತ್ತಾಯಿತು. 
ಅಲೆಗಳು ಭ್ರಸಾರವಾಗಕೊ 08 ಒಂದು ಮಾಧ್ಯಮಬೇಕು. ಅಂಥ ಮಾಧ್ಯಮ 
ಆಕಾಶನನ್ನೆಲ್ಲ ತುಂಬಿಕೊಂಡಿರಬೇಕು. ಈ ಕಾಲ ನಿಕ ಮಾಧ್ಯ ಮವನ್ನೆ ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ವಿನಿಗಳು 
ಈಥರ್‌ ಎಂದು ಕರೆದುದು. (ಇಂಥ ಫ್‌ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಹಿಂದೆಯು ಇತ್ತು). ; 
ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಿಯಾದ ಈಥರಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಪಟ್ಟಂತೆ ನಡೆಯುವ ಒಂದು ಕಾಯದ ಚಲನೆ 
ಆ ಕಾಯದ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಚಲನೆ. ಇದನ್ನು ಅಳೆಯ ಬಹುದು ಎಂಬ ಸುಳಿವು" 
ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು, ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಮಂಡನೆ ಆದಮೆಲೆ. ಮೈಕಲ್‌ 
ಸನ್‌" ಮತ್ತು ಮಾರ್ಲೆ ಆವರು ಈದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ೬. ಬಿಲ ಪ್ರವೃ ತ್ರ್ಮರಾದೆರು. ಭೂಮಿಯ: 
ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ಸಚಿ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು 
ಅಳೆದು ಅದರಿಂದ ಈಥರಿನಲ್ಲಿ ಭೂಮಿ ಹೊಂದಿರುವ ಚಲನೆಯ ವೇಗವನ್ನು ಗುಣಿಸುವ 
ಸನ್ನಾಹ ಅವರದಾಗಿತ್ತು. ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗ ಸೆಕಂಡಿಗೆ 10 ಕಿ. ಮೀ 
ವೇಗವನ್ನಾದರು ಪತ್ತೆಮಾಡುವಸ್ಟು ಸೂಕ್ಷ್ಮದ್ದಾಗಿತ್ತು. ಸೂರ್ಯನ ಸುತ್ತ 
ಚಲಿಸುವ ಭೂಮಿಯ ಜವ ಸೆಕಂಡಿಗೆ 30 ಕ. ಮೀ. ಇಷ್ಟಾದರು ಮೈೈಕಲ್‌ಸನ್‌ 
ಮತ್ತು ಮಾರ್ಲೆ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗ ಭೂಮಿಯ ಜವವನ್ನು ತೋರಿಸಲಿಲ್ಲ, 
3 ಶೂನ್ಯಫಲ ಈಥರ್‌ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಪೂರ್ತಿ ಅಳಿಸಿಹಾಕಿತು. 

ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಬಗ್ಗೆ ಜಟ್‌ `ಎ ಅವರು ನಡೆಸಿದ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ ನಿರುಪಾಧಿಕ 
ದೂರ, ಕಾಲ ಮತ್ತ ದ್ರೈವ್ಯಾಂಶಗಳ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಅವು ಹೊಂದಿದ್ದ 
ಅಡಿಸಾಯವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡವು, ಈ ವಿದ್ಯಮಾನವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಪಾಂಾ 
ಅವರು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವೆ ಪರಮಾಧಿಕವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಹೊಸ ಬಲವಿಜ್ಞಾನ 
ಬೆಳೆಯಬೇಕು ಎಂದು ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಸಟ್ಟಿರು. ಲೊರೆನ್ಸ್‌) ಅವರಾಗಲಿ, ಪಾಂಕಾಕೆ 
ಅವರಾಗಲಿ ಅಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದೆ ಏನೂಮಾಡಲಿಲ್ಲ, ಅಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದೆ ನಡೆದವರು ಐನ್‌ 
ಸ್ಟೈನ್‌. ಅವರು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ನಿಯಮಗೆಳು ಸ್ಥಾನ ಸೂಚಕಗಳ 
ಬದಲಾವಣೆಯಲ್ಲಿ ಸಮಸ್ವರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವಂತೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಅವರ 
ಸಮೀಕರಣಗಳೂ ಸಮಸ್ತ ರೂಪ ವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕು ಎಂದು ಸಂಕಲ್ಪ ಮಾಡಿ 
ಕೊಂಡರು, ಇದು ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಸಾ ನ ಸೂಚಕಗಳ ಬದಲಾವಣೆ ತೌ 
ಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ ಐನ್‌ಸೆ ನ” ಅವರು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ ಬದಲಾವಣೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಆಗಬೇಕಾದ ಮಾರ್ಪಾಟನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ಮುಂದಾದರು. ಈ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಅವರು 
ಎರಡು ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿ ಇಟ್ಟು ಕೊಂಡರು, | 

ಒಂದನೆ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ ನೆ: ಯಾವುದೆ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಲಿ ಸಾಷೇ 
ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ಸ್ಥಾ ) ನಸೂಚಕ ವ ವಸ್ಥೆ ಗಳ ನಡುವೆ ಮೂಲಭೂತವಾ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ನೀ 


| ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಾಣುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ, " ಯಾವುದೆ ಪ್ರಯೋಗ ಅಂದರೆ ಇಲ್ಲಿ 
' ಯಾಂತ್ರಿಕ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಯಾವುದೆ 
ಪ್ರಯೋಗ ಆಗಬಹುದು ಎಂದರ್ಥ. ಈ ಅರ್ಥವ್ಯಾಪ್ಲಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ 
' ಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
| ಪಾಂಕಾರೆ ಅವರೂ ಗ್ರಹಿಸಿದ್ದರು. ಎರಡನೆ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆ; ಬರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
' ಬೆಳಕು ಹೊಂದಿರುವ ವೇಗ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬ ರು ವೀಕ್ಷಕರಿಗೆ 
' ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಅದು ಆಕರದ ಚಲನೆ ನೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

| ಈ ಎರಡು ಕಲ್ಪನೆಗಳಿಂದ ಬರಿ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಹೊಂದಿರುವ ವೇಗ 
. ಪರಮಾಧಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಅಂಶ ಸಿದ್ಧಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ 5 ಮತ್ತು $' 

ಚೌಕಟ್ಟುಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧಗಳು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಇರುತ್ತವೆ; - 
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ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಬದಲಾವಣೆ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತಾರೆ. ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ೧೯ ಯನ್ನು ಅನಂತ ಎಂದುಕೊಂಡರೆ ಇವುಗಳು ಗೆಲಿಲಿಯನ್‌ 
ಬದಲಾವಣೆ ಸಮೀಕರಣಗಳಾಗುವುದನ್ನು (3) ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕು, ಲೊರೆನ್ಸ್‌ PR 
ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವ ಪರಾಮರ್ಶ ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಿಗೆ ಜಡತ್ವ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳು 
' ಎಂದು ಹೆಸರು, ವಿಶಿಸ ಸಾಪೇಕ್ಷಕಾಸಿದ್ದಾ ಂತ ಈ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟು ದು. 
ಲೊರೆನ” ಚ ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಂದ ಎರಡು ರಗಳು ಬೆಳಕಿಗೆ 0] ವೆ. 
ಒಂದು ಉದ್ದ ಜೆ ಅಳತೆ ನಿರುಪಾಧಿಕವಲ್ಲ ಎಂಬುದು. ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನ 
ದಲ್ಲಿ ಉದ್ದದ ಅಳತೆ ನಿರುಪಾಧಿಕ. 1 ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಒಂದು ದಂಡದ ಉದ್ದ X- 
ನೇರದಲ್ಲಿ ಸ್ಮ ಅಗಿರಲಿ. $ ಚೌಕಟ್ಟನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ ದಂಡದ ಉದ್ದವನ್ನು 
ಅಳೆದಾಗ ಅದು 1, ಆಗಿರುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ನ) ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಂದ 


1 “| (1--1/0)3 ..(6) 


ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಅಂದರೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದಂಡದ ಉದ್ದ (1-)3/(23*3 
ಅಂಶದಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ. ಎಂದಹಾಗಾಯಿತು. ಎರಡನೆಯದು 


4 ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕಾಲದ ಅಳಕೆ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದು, ಉದ್ದದಂತೆ ಕಾಲ ಕೂಡ ನ್ಯೂಟನ್‌ | 
ಬಲನಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಪ್ರಾಚಲ. 5 ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಎರಡು 
ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ 7 ಆಗಿರಲಿ. ಈ ಅಂತರವನ್ನು ಈ ಚೌಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿರುವ ' 
ವೀಕ್ಷಕ ಅಳೆದಾಗ ಅದು 7' ಆಗಿರುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಎ ಬದಲಾ 
ವಣೆಗಳಿಂದ 
ತ್ತ 
ತನ್‌ ಗ್ಯ (1--)3/02) * (7) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದ ಓಡುತ್ತಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕಾಲ" 
ವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದ ಹಾಗಾಯಿತು, 
ಈಥರಿನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆದು ಬರಿ ಆಕಾಶವೆ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ 
ಅನುವುಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಿದ ಹೆಗ್ಗಳಿಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಲಭಿಸಿತು. ನ್ಯೂಟನ್ನನ ನಿಯಮಗಳು ಲೊರೆನ್ಸ್‌ ಬದಲಾವಣೆಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಸಮಸ್ತರೂಪವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದರೆ $' ಮತ್ತು $ ಚೌಕಟ್ಟು | 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕರು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಅಳೆದ ಒಂದು ಕಾಯದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳಿಗೆ (ಊ 
ಮತ್ತು m) ಇರುವ ಸಂಬಂಧ | 
NS ಎತ 
VN 1—v?2/c? (3) 
ಎಂದಿರಬೇಕೆಂದೂ ಗೊತ್ತಾಯಿತು, ಇದರಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, 
1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಎರಡನೆ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಿದರು [ಅನಲನ್‌ಡಂ*" ಫಿಸಿಕ್‌. ಸಂಪುಟ 18]. ಇದರಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ವಸ್ತು ವಿಕಿರಣ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿ ಸಿ£ ಮತ್ತು ಅದರ 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಿ ಆಗುವ ಕಡಿತ ಸಿಣ ಇವುಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧ 


AE= NMC” (9) 


ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು, 1907ರಲ್ಲಿ ಅವರು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ (1) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ (£) 
ಇವುಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧ 


೫7108 ೬೬ (10) 
ಎಂದು ಸಾಧಿಸಿದರು. 


ವಿದ್ಯಾಪೀಠಗಳಲ್ಲಿ ನೌಕರಿ: 1905ರಿಂದ 1907ರ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಕಟಸಿದ ಜನಕ ಲೇಖನಗಳಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಭೌತವಿಜ್ಞ್ಞಾ ನಿಗಳ ಗಮನ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೩ಿ೧ 


ವನ್ನು ಸೆಳೆದರಾನರು ಅವರ ನಡುವೆ ಸಮಸ್ಟಾ ನ ಪಡೆಯಲು ಇನ್ನೂ ಸ ಬ ಕಾಲ 
1. ಜೀಕಾಯಿತು. 1909ರಲ್ಲಿ ಮೊದಲು ಅವರು ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ sad 
ಅಸೋಸಿಯೇಟ್‌ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಗಿ ನೇಮಕಗೊಂಡರು, ಇದಾದ ಸತರ 1911ರಲ್ಲಿ 
ಅವರು ಪ್ರಾಗ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿರುವ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆದರು. 
1912ರಲ್ಲಿ ಜ್ಯೂರಿಕ್‌ ಪಾಲಿಟಿಕ್ನಿಕ್‌ ಅವರಿಗೆ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಹುದ್ದೆ ಯನ್ನು ನೀಡಿತು. 
1914ರ ವಸಂತ ಕಾಲದಲ್ಲಿ A ಬರ್ಲಿನ್‌" ನಗರದಲ್ಲಿರುವ ಕೈಸರ್‌ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ 
ಸಂಸ್ಥೆಯ ಡೈಕಿಕ್ಟ ರೂ ಮತ್ತು ಪ ಪ್ರಷ್ಯ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಅಕಾಡಮಿಯ ಸದಸ ರೂ ಆದರು. 
ಬೇಕಾದರೆ ಪಾಠಹೇಳುವ, ಬೇಕಿಲ್ಲದಿದ್ದ ರೆ ಬಿಡುವ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಅವರಿಗೆ ಇಕಿ 
ಇದರಿಂದ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಕಾಲವನ್ನು ಪೂರ್ತಿ ಸ ಜಾರು ಅವರಿಗೆ 
ಅವಕಾಶಸಿಕ್ಸಿತು. 

»ಲೇವ ಮಾರಿಕ್‌ ಮತ್ತು ಮಕ್ಕಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಬಡ್ಲಿನ್‌ 
ನಗರಕ್ಕೆ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. 1919ರಲ್ಲಿ ಅವರ ವಿವಾಹ ಮುರಿದುಬಿತ್ತು, ಬರ್ಲಿನ್‌ ನಗರ 


ಪಿಟೀಲು ವಾದನದಲ್ಲಿ ತಲ್ಲೀನರಾಗಿರುವ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ಫ್ಲಿ೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ಚ 


ದಲ್ಲಿ ಆಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಒಬ್ಬ 
ಸೋದರ ಮಾವನ ಮನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರು. ಎರಡು 
ಮಕ್ಕಳಿದ್ದ ಸೋದರ ಮಾವನ ಮಗಳು 
ಎಲ್ಲ ವಿವಾಹ ವಿಜೆ, ದನ ಮಾಡಿಕೊಂಡು 
ತಂದೆಯ ಮನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಳು. ಐನರ್ನಸೆ ನ್‌ 
ಅವರಿಗೆ ಅವಳ ಬಗ್ಗೆ ಅನುರಾಗ ಉಂ ಟಾ 
ಯಿತು. ಅವರು ಅವಳನ್ನು ಮದುವೆ 
ಮಾಡಿಕೊಂಡರು. ಎಲ್ಲ ಅಷ್ಟು ಓದಿದ 
ಹೆಂಗಸಾಗಿರಲಿಲ್ಲ: ಅವಳು ಕ ನ್‌ 
ಅವರ ಯೋಗಕ್ಷೇಮ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವ 
ತನ್ನ ಮೊದಲ ಕರ್ತವ್ಯ ಎಂದು ತಿಳಿದಿದ್ದಳು. 
ಇಚ್ಛೆ ಯರಿತು ನಡೆಯುವ ಹೆಂಡತಿ ದೊರೆ 
ತದ್ದ ಜು ನರ್‌ ನಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಹೊಸ 
ಹಹ ಕೊಟ್ಟಂತಾಯಿತು. 


ಎರಡನೆಯ ಹೆಂಡತಿ ಎಲ್ಸಳೊಂದಿಗೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶ: ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯರ್ನ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಕಣದ 
ಸ್ಥಾ ನವನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ಮೂರು ಉದ್ದ ಪ್ರಾಚಲಗಳುಬೇಕು. ಒಂದೊಂದು ಕ್ಷಣ 
ದಲ್ಲಿ ಒಂದೊಂದು ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಕಣ ಇದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಸಲು ಕಾಲ ಪ್ರಾಚಲಬೇಕು' 
ಅಂದರೆ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನೆಯ ಪೂರ್ಣವಿವರವನ್ನು ಕೊಡಲು ಮೂರು ಆಕಾಶ 
ಸೂಚಕಗಳು ಮತ್ತು ಒಂದು ಕಾಲ ಸೂಚಕಬೇಕು ಎಂದಾಯಿತು. ಈ ನಾಲು 
ಸೂಚಕಗಳ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಭೌತಘಟನೆಗಳೆ ವಾಸ್ತವ 
ವಾದುವು ಎಂದು ಮಿಂಕೊನ್‌ಸ್ಟಿ ಅವರು ವಾದಿಸಿ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶದ 
ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದರು (1908). ಈ ಆಕಾಶದ ನಾಲ್ತನೆ ಸೂಚಕ 10ಓ 
ಇದನ್ನು ೫ ಎಂದು ಬರೆಯುವುದು ರೂಢಿ. 


ನಾಲ್ಕು ಸೂಚಕಗಳ ಆಕಾಶ ಅಥವ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ (Continuum) ಎರಡು 
ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಸೂಚಕಗಳು ಟೀ Xs Kgs ಹಿ ಮತ್ತು 
(ಐ) 70%, ಎಗರ ಗಲು, ಹ್ಯರ ಗಲ, ಜರ) ಅದರೆ ಅವುಗಳ ನಡುವಿನ 

ಅಂತರದ ವರ್ಗ 
093 03-03-05 +d, (11 


ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು, ಈ ಅಂ ತರವನ್ನು $' ಚೌಕಟ್ಟಿನ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ಷ್ಟಿ 


ded, dx dx, * (12) 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ"್‌ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಎರಡು ಹತ್ತಿರದ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ದೂರವನ್ನು ಕೊಡುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಂತೆಯೆ 


; ಇವೆ. ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುನಿನ ದೂರ ನಿಯತವಾದುದು. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು 


dX FAX Fax Ax dx? td? +dx dx 13) 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, ಸಮೀಕರಣ (13) 5 ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಅಳೆದ ೫], ಸ್ಮ, 
x ೬ ಮತ್ತು $' ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಅಳದ ೫x, ೫,', ೫, 1! ಗಳೆ ನಡುವಿನ 


ಜಾಮಿತೀಯ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ. 

ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಅಂಗಗಳಿಗಿರುವ (Components) ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು 
ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬಗೆಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಬಹುದು. ಆಕಾಶ_ ಕಾಲದ ಜಾಮಿತಿ 
ಯೂಕ್ಲಿ ಡಿಯನ” ಮಿ ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಕಾಲದ ಅಂಗ ಕಾಲ )ನಿಕವಾ ದುದಾಗಿರ 


" ಬೇಕು ಅಷ್ಟೆ (100. ಈ ಕಲ್ಪ ನೆಯಿಂದ ಸಾನೇಕ್ವತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ 


ಟಿನ್ಸಾರ್‌ ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವುದು ಸುಲಭವಾಯಿತು, ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಟಿ ರ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವ ಭೌತಸಂಬಂಧಗಳು 
ಲೊರೆನ್ಸ್‌) ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಗುರಿಯಾದಾಗ ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿಯೆ ಸಮಸ್ವರೂಸವನ್ನು 
ಉಳಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಸತಾಸಿದ್ಧಾಂತ : ಸಮೀಕರಣ(12) ನ್ನು 


ಹ MU AV 
us 58) dx ax i 
ML; 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಚ್ರಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯ ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು 
ಅದರಲ್ಲಿನ ಗೆರೆಧಾತುವಿನ (Line clement) ಸ್ವರೂಪ (ಸಮೀಕರಣ, 14). ಅಂದರೆ 
(1 ನಿಯತವಾಗಿದ್ದರೆ ಅಂಥ ಆಕಾಶ ಕಾಲದ ಜಾಮಿತಿ ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿ 
ಎಂದಾಯಿತು (65: 78% 7833715 212783170 ಮತ್ತು ಕ್ಮ ೭) 
ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿಯ ವಿವರಣೆಗೆ ಒಳಪಡುವ ಆಕಾಶ--ಕಾಲ ಧಾರೆಯನ್ನು 
ಸಮತಲ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹರಡಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ 
ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ ಉಬ್ಬುತಗ್ಗುಗಳು ಇರುತ್ತವೆ, ಆಗ ಕ್ರ, ನಿಯತ 
ವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದ 'ಇರುವಿಕೆಯಿಂದ ಆಕಾಶ- 
3 


೩೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಕಾಲ ಧಾರೆ: ಡೊಂಕಾಗುತ್ತಡೆ ಎಂದಾಯಿತು. ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಡೊಂಕಾದ p 
ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಗೆ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ' ಅನ್ವಯವಾಗುವುದು ರೀಮಾನನ ಜಾಮಿತಿ; ಸಣ್ಣ ॥ 
ಭಾಗಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜಾಮಿತಿ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ, 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕಠಿಣವಾದ ಗಣಿತದ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿ ಇರಲಿಲ್ಲ; ಭೌತ" 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ಸರಳ ಗಣಿತ ಮಾರ್ಗವೆ ಸಾಕೆಂದು ಅವರು ನಂಬಿದ್ದರು." 
ಮಿಂಕೊವ್‌ಸ್ಕಿ ಅವರ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಯು ಅವರಿಗೆ ಮೊದಲು ಕ 
ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಚಲನೆಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿಬಂಧನೆ: 
ಯನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸಲು ಯತ್ನಿಸಿದಾಗಲೆ ಅವರಿಗೆ ಕಠಿಣವಾದ ಗಣಿತ ಮಾರ್ಗಗಳ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯ ಅರಿವಾದುದು, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ವಿವರಣೆಗೆ ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಬೇಕೆಂದು ಅವರು ಮನಗೊಂಡರು. ಇಲ್ಲಿ ಮಾಡ 
ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸಮತಲ ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ಕೈಬಿಟ್ಟು ಡೊಂಕು ಆಕಾಶದ. 
ಜಾಮಿತಿಯನ್ನು ಬಳಸುವುದಾಗಿತ್ತು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅಜಡ ಚೌಕಟ್ಟು 
ಗಳನ್ನೂ ಒಳಗೊಳ್ಳುವಂತೆ, ಸಾಮಾನ್ಯೀಕರಣಗೊಳಿಸಲು 1907 ರಿಂದಲೆ ಕಾರ್ಯ 
ಪ್ರವೃತ್ತರಾಗಿದ್ದರು. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲ ಕಾಯಗಳು ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ 
ದಿಂದ ಬೀಳುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದ ಒಂದು ಕಾಯದ ಜಡದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವಾ 
ಕರ್ಷಣ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಬೇರೆ ಬೇರಿ ಯಾದುವಲ್ಲ ಎಂಬ ಅಂಶ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ಈ ಸಮಾನತೆಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡರು. ಇದರಿಂದೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ನಿಬಂಧನೆಯನ್ನು ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷದಿಂದ ಚಲಿಸುವ ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಿಗು ವಿಸ್ತರಿಸಬಹೆಃ 
ದೆಂದು ಅವರು ತೋರಿಸಿದರು. ಯು 

ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಕೊಠಡಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಬಿಟ್ಟರೆ ಆ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಕ್ಕೊಳಗಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಬಲು ದೂರದಲ್ಲಿ, ಅಂದರೆ ಯಾವು 
ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾದಂಥ ಕಣೆ, ಒಂದು ಕೊಠಡಿ ಇದೆ ಎಂ 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಅದನ್ನು ಊರ್ಧ್ವಮುಖವಾಗಿಿ, ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಕಲ್ಲ 
ಬೀಳುವಾಗ ಯಾವ ವೇಗೋತೃರ್ಷವನು ಸ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, ಅದೇ ವೇಗೋತ್ಸುಷ 
ದಿಂದ, ಚಲಿಸುವಂತೆ ಒಂದು ಜಿದ್ವ ಎಳೆಯುತ್ತಿದೆ ಎಂದು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆಕೋ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಬಿಟ್ಟರೆ ಅದು ಕೂಡ ಭೂಮಿಯ ಮೇ 
ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುವ ಕಲ್ಲಿನಂತೆಯೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿರು 
ಮತ್ತು ದೂರದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿರುವ ಕೊಠಡಿಗಳ ನಡುವೆ ನಾವು ಯಾವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವ 
ಗುರುತಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಯಾಂತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗ 
ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಎಲ್ಲ ಭೌತನಿಯಮಗಳು ಈ ಎರಡೂ ಕೊಠಡಿಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತ 
ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರು. ಈ ಊಹೆಯೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾನಿಬಂಧ 


೩೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇದರಿಂದ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ವಿಚಾ 
ಸಿದ್ಧಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಇದು ಆಗ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಒಳಪಡಲಿಲ್ಲ (1901). 4 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮತ್ತೆ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಫೇತ್ರದ ಬಗ್ಗೆ ಕೆಲಸಮಾಡಲು 
ಮುಂಡೆ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷ ಆಗಲೆ ಇಲ್ಲ. 1911ರಲ್ಲಿ ಅವರು ತಮ್ಮ ಕಹಬ: 
ಮುಂದುವರಿಸಿ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆ ಇರುವ ಕಡೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದರು. 1912ರಲ್ಲಿ ಅವರು ಅನಿಯತ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ನೇತ್ರ 
ಗಳನ್ನು ತಮ್ಮ ಲೇಕ್ಪಾಚಾರಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಿದಾಗ ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮ ಜಗತ್ತಿನ ಕಲ್ಪನೆಯ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದರು ; ಡೊಂಕಾದ ಆಕಾಶ್‌ 
ಕಾಲ ಧಾರೆಯ ಚಿತ್ರಣಕ್ಕೆ 8% ಗಳನ್ನು ಚಲಪರಿಮಾಣಗಳೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕಾಡೆ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯೂ ಅವರಿಗೆ ಆಗ ಹೊಳೆಯಿತು. ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಚಲಸರಿಮಾಣ (ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಅದಿಶ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನತೆ $) 
ಇದ್ದಕಡೆ ಹತ್ತು ಚಲಪರಿಮಾಣಗಳು (2) ಬರುತ್ತವೆ ಹೊಸಸಿದ್ದಾಂತದಲ್ಲಿ; 
ಇವುಗಳ ಗಣಿತೀಯ ಹೆಸರು ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟಿನ್ಸಾರ್‌ ಎಂದು. 

ರಿಚ್ಚಿ, ಲೆವಿಸಿವಿಟಿ ಎಂಬ ಇಟಲಿ ದೇಶದ ಗಣಿತಜ್ಞರು ಬೆಳೆಸಿದ್ದ ಟಿನ್ಸಾರ್‌ 
ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪ್ರವೇಶ ದೊರಕಿಸಿಕೊಂಡುದು ಮಾರ್ಸೆಲ್‌ ಗ್ರಾಸ್‌ಮ 
ಆವರ ಸಹಾಯದಿಂದ. ಐನ್‌ಸೆ ಪಿನ್‌ ಮತ್ತು ಗ್ರಾಸ್‌"ಮನ್‌ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣದಿ 
ಬೇಕಿ ಭೌತಘಟನೆಗಳ ಮೇಲೆ ಆಗುವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳನ 
ಸಮಸ್ವರೂಪ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬರೆದರು. ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವ 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರವನ್ನು ಒತ್ತು-- 
ಶಕ್ತಿ (Stress-energy) ಟಿನ್ಸಾರ್‌ ಹೊಸಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದನ್ನು ಅವ 
ಕಂಡರು. ಇಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದಿ ಐನ”ಸ್ಟೈ ಪಿನ್‌ ಅವರು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಫೆಲಸಮಾ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 1915ರ ಕೊನೆಯ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಒಂ 
ಸಮರ್ಪಕ ರೂಪಕ್ಕೆ ತಂದರು; 1916ರಲ್ಲಿ ಅದು ವ್ರಕಟವಾಯಿತು. 

ಕೀರ್ತಿ ಶಿಖರದ ಮೇಲೆ: ಸಾಮಾನ್ಯ . ಸಾನೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಭವಿ 
ನುಡಿಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಗುರಿಪಡಿಸಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಮೂರು ಸನ್ನಿವೇಶ 
ಕಡೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನವನ್ನು ಸೆಳೆದರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗೊತ್ತಿದ್ದುದೆ. ಆ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮತ್ತು ಅಳತೆಗೆ ಅಲ್ಲಿ ಹೊಂದಿಕೆ ಸಿಕ್ಕಿರಲಿಲ್ಲ. ಇದು ಬುಧಗ್ರ 
ಕಕ್ಷೆಯ ಮೇಲಿನ ಸೂರ್ಯಸಮೀಪ ಬಿಂದುವಿನ ಪಲ್ಲಟಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟು 
ಗ್ರಹ ಸೂರ್ಯಸಮೀಪ ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಹೊರಟು ಒಂದು ಸುತ್ತು ಪ್ರಕ 
ಬರುವಸ್ಟರಲ್ಲಿ ಆಬಿಂದು ಗ್ರಹ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸಾಗಿ ಮುನ್ನ ಡೆದಿರುತ್ತದೆ. 
ಮುನ್ನಡೆಯ ಅಳತೆ ಒಂದು ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು 43 ಕೋನ ಸಿಕಂಡುಗಳಸ 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಲೇಕ್ಟಾಚಾರ ಇದನ್ನು ಪುರಸ್ಕರಿಸುತ್ತ ಜಿ. ಎರ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಪರ್ಟೀ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ತಿ 


6 ದು ತೀಕ್ಷ್ಣ ವಾದ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಲೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ ಬೆಳಕು 
` ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣದ ಕಡೆ ಸರಿಯುವುದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು. ಹಿಂದೆ ಇದನ್ನು ಯಾರೂ 


ಸೂರ್ಯ ಸಮೀಪ ಬಿಂದುಪಿನ 
ಪಲ್ಲಟ 


ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ 
ಕೆಂಪುಸರಿತ 


ಟ್‌ 


ನೆಕ್ರತ್ರೆ € ಕಾಸು ಹು) 


ತಕೃತ್ರೆ (ಇರುವು ಹ.) 


©, ಸೊಂತ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಸಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
೨೨ [ed 


ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಬಾಗುವುದು 


ತಿಲ kak ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಟನ” ಅವರ ಸಲಹೆಯಂತೆ ಡಬ್ಭಿಯು. ಎಸ್‌, ಆಡಮ್ಸ್‌ ಅವರು ಸಿರಿಯಸ್‌ ನಕ್ಷತ್ರದ | 
ಸಂಗಾತಿ ಶ್ವೇತಕುಬ್ಬದ ಬೆಳಕೆನ ಕೋಹಿತದ ಛಾಯಾ ಚಿತ್ರತೆಗೆದ್ಕು ಪ್ರಯೋಗ ' 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ನು ದೆ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ ಚಳಿಗೆ 'ತೋಲಿಸಿದೆೆ. 
ಶ್ವೇತಕುಜ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಅಂಥವೆ ಅಣುಗಳು ವಿಸರ್ಜಿಸುವ ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರ 
ದೊಡ್ಡ ದಾಗಿ ಕೆಂಪುಬಣ್ಣದ ಕಡೆ ಸರಿದಿರುವುದನ್ನು, ತೋರಿಸಿದರು. ಇದು ಡಾಪ್ಲರ್‌ ' 4 
ಪರಿಣಾಮಕ್ಟಿಂತ ಭಿನ್ನವಾದುದು. ಇದನ್ನು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕೆಂಪು ಸರಿತ ' | 
(gravitational red shift) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. Fi 
ಮೂರನೆಯದು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಬಾಗುವುದಕ್ಕೆ . 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದು. 1911ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಕು ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಸೂಚಿಸಿ ' | 
ದ್ಹರೂ ಅದು ಸಮರ್ಪಕವಾದ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿರಲಿಲ್ಲ.. 1915ರಲ್ಲಿ ' 
ನಡೆಸಿದ ಲೆಕ್ಳಾಚಾರ ಒಂದಿನದಕ್ಕಿಂತ ಎರಡರಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಬಾಗುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿತು. ' 
ಇದನ್ನು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಸಾದರಪಡಿಸಲು ಹ ಸೂರ್ಯ ಗ್ರಹೆಣಕ್ಕಾಗಿ ಕಾಯ ' 
ಜೇಕಾಗಿತು. » ಆ ದಿನ ಒದಗಿ ಬಂದದ್ದು 1919ರ ಮಾರ್ಚ್‌ 29ರಂದು. ಅಂದು ಅನೇಕ ' 
ಪ್ರಕಾಶಮಾನವಾದ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಸಮೀಪದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯೂ 
ಇತ್ತು. ಎರಡು ಬ್ರಿಟಿಷ್‌ ನಿಯೋಗಗಳು ಆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕಿನ ' 
ಕಿರಣಗಳು ಸೂರ್ಯನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುವುದನ್ನು ಕಂಡು ಅವುಗಳ 
ಪಲ್ಲಟವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಸಜ್ಜಾದುವು. ಒಂದು ಉತ್ತರ ಬ್ರೆಜಿಲ್‌ನಲ್ಲಿ ಅದರ 
ವೀಕ್ಷಣಾಲಯವನ್ನು ಸಾ, ಇನ್ನೊಂದು ಆಫ್ರಿಕ ಖಂಡದ ಪಶ್ಚಿಮ ಕರಾವಳಿಗೆ 
ಸಮೀಸದಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಿ ದ್ವೀಪದಲ್ಲಿ ಬಿಡಾರಬಿಟ್ಟಿ ತು. ಈ ತಂಡದ, ನಾಯಕರಾಗಿ 
ಸ್ವತಃ ಎಡ್ಡಿಂಗ್‌ಟನ್‌ ಅವರೆ ತಾರ. ಗೆ ಅವರು ತೆಗೆದ ಛಾಯಚಿತ್ರ ಗಳು 
ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಸೂರ್ಯನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಾಗುವುದನ್ನು PR - 
ವೀಕ್ರಿತ ಪಲ್ಲಟ 1.7 ಕೋನ ಸೆಕಂಡುಗಳಷಾ ಗಿತ್ತು, ಲೆಕ್ಳಾ ಚಾರದಿಂದ ಪಡೆದ ಪಲ್ಲಟಿಕೆ 
ಇದು ತೀರ ಸಮೀಪವಾಗಿತ್ತು. ಶ್ರಿಶ್ಸಿನಿ' ಯಾತ್ರೆಯ ಸಥ ನ್ರಕಟನೆಂಯಿನಂದಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕೀರ್ತಿ ವಿಶ್ವವ್ಯಾನಿಯಾಯಿತು; ಅವರ ಹೆಸರು ಮತ್ತು 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾ ತ ಎಲ್ಲ ಕಡೆ ಮನೆಮಾತುಗಳಾದವ್ಪ. ಖ್ಯ ಐನ್‌ಸೆ, ಟನ್‌ ಅವರು 
ಕೇರ್ತಿಶಿಖರದ ತುಟ್ಟ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ನಿಂತಿದ್ದರು. 
ಘನವಸ್ತು ಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಠ ಮತ್ತು ಚೋಸ್‌- ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಸಾಂಖ್ಯಕಶಾಸ್ತ್ರ (Statistics) : "ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಘನವಸ್ತುಗಳ 
ಗ್ರಾ ಹೊ (ಸ್ಟ ತಾಪದೊಂದಿಗೆ ವ )ತ್ಯಾಸವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದಕಿ “1895ರಿಂದ ಮುಂದಿ 
ನಡೆದ ಪ ಪ ಯೋಗಗಳು ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ತಾಪ ಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಕಡಿಮೆ 
ಆಗುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು. 1906ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಅಧಾರದ ಮೇಲೆ. ವಿವರಿಸಬಹುದೆಂದು 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್ನಸ್ಸೆ ) ನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ರ್ನ. 


`` ಯೋಚಿಸಿದರು. ಇದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಅವರುಅಣುಗಳ ಕಂಪನ ಚಲನಶಕ್ತಿ 
ಸ ಕ್ರಾಂಬೀಕೃತವಾಗಿದೆ ಎಂದು ತರ್ಕಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಅತಿಹೆಗುರವಾದ ಧಾತುಗಳ 
4 ಕಡಿಮೆ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಟ್ಣ ವನ್ನೂ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಕಂಪನ ಚಲನೆಯಿಂದ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಣಕ್ಕೆ 
ಜೆ ಯಾವುದೆ ಅಂಶ ಸೇರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನೂ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಸುಲಭ 
' ' ವಾಯಿತು, ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮುಖ್ಯ ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿ ಎಲ್ಲ 
' ವಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಯೋಷ್ಣವು ತಾಪಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ, ನಿರುಪಾಧಿಕ 
 ಶೂನ್ಯತಾಪದಲ್ಲಿ ಅದು ಸೊನ್ನೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು. ವಾಲ್ತರ್‌ನರ್ನ್‌ ಸ್ಟ್‌ ಅವರು 
' ಈ ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿಯನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಿದರು, ಚಿತ್ರ 3ರಲ್ಲಿ 
ತ ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಯೋಷ್ಣ ಕ್ಸು ತಾಸಕ್ಕು ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. 6 
ಬ ಅನ್ನು ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ತಾಪ- ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇದರಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಘನವಸ್ತುಗಳ 
t ಗ್ರಾ ಹೊ ಷ್ಟ ತಾಪದೊಂದಿಗೆ ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಐನ್‌ಸ್ತೆ ನನ್‌ 
ಕ ಅವರ ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗ್ರಾಹ್ಯೋಷ್ಟದ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿದ್ದ ನ್ಯೂನತೆಗಳನ್ನು ಸಿ 
ಡಿಬ್ಬೆ ಅವರು ನಿವಾರಿಸಿದರು. 


ಟಂ MEU ಆ: ಛಿ ಸರಿ 


ಚಿತ್ರ 3. ಘನವಸ್ತುಗಳ ಗಾಹ್ಕೋಷ್ಸಕ್ಕು ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ತಾಪಕ್ಕು 

ಇರುವ ಸಂಬಂಧ ನಿರೂಪಣೆ 
1924ರಲ್ಲಿ ಭಾರತದ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎಸ್‌. ಎನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಅವರು ಒಂದು ಪತ್ರ 
ಬರೆದು, ವಿಕಿರಣವನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ಕ್ವಾಂಟಗಳ ಒಂದು ಅನಿಲ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ ಅವರು 
4 ಸಿದ್ಧ ಪಡಿಸಿದ್ದ ಲೇಖನನನ್ನು ಅದರೆ ಜೊತೆಗಿಟ್ಟು » ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಕಳುಹಿಸಿದರು. 
| | ಫೋಟಾನ್‌ ಅನಿಲದ ಸಿ ತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಅನುಸಿಸಬೇಕಾದ ಎಣಿಕೆ ಮಾರ್ಗ 
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ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಸತ್ಕೇಂದ್ರನಾಥ ಬೋಸ್‌ | 
ವನ್ನು ಬೋಸ್‌ ಆ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ್ದರು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಕೂಡಲೆ 
ಲೇಖನದ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಅದನ್ನು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಗೆ ತರ್ಜುಮೆಮಾ 
ಪ್ರಕಟಣೆಗಾಗಿ ಜರ್ಮನ್‌ ಪತ್ರಿಕೆಯೊಂದಕ್ಕೆ ಕಳುಹಿಸಿಕೊಟ ರು. ಮುಂದುವರಿ! 
ಅವರು ಬೋಸ್‌ ವಿವರಿಸಿದ್ದ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಭಾತಕಣಃ 
ಆದರ್ಶ ಅನಿಲಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟ ಒಂದು ಅನುರೂಪ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದರು. 
ಬೋಸ್‌ ಅವರ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ನಿಬಂಧನೆಗಳಿಗೆ ಬದ್ಧವಾದ ಕಣಗಳನ್ನು ಬೋಸಾ 
ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಇವುಗಳ ಸ್ವಭಾವಸಿದ್ದ ಭ್ರಮಣ0, ೬,2,3 ಗಿ: 
ಹೀಗೆ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ್ರಮಣ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಹಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಗೊತ 
ಮಾಡಲು ಅನುಸರಿಸುವ ಎಣಿಕೆ ಕ್ರಮಕ್ಕೆ ಬೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಸಾಂಖ್ಯಕಶಾ 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಒಂದು ತಾಪದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಇಂಥ ಕಣಗಳು ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಘನೀಕ 
ಸ್ವಭಾವವನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತ ವೆ. 2° ಕೆಳಗಿನ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೀಲಿಯಂ ಧ 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವ ಅತಿಸ್ರಾವಕತ್ವಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಜೋಸ್‌ ಘನೀಕರಣ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಇ 
ವಿಕಿರಣ ಮತ ದ ನಡುವಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ: ಒಂದು ಪರಮಾ 
ರ 


ವೆ 

ಕ್ಕೆ 
ತ್ರ ದ್ರ 

ಸ್ಮಾಯಿಸ್ತ್ಯರ E' ನಿಂದ ಸ್ಥಾಯಿ E''ಕ್ಲೆ ೪) ಕಂಪನಾಂಕ ಇರುವ ಫೋಟಾನ 


ಪ್ರೊ ಫೆಸರ೯ ಅಲ್ಪರ್ಬೀ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನ್‌ ಅನರ ಜೀನನ ಮುತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೧ 


' ವಿಸರ್ಜಿಸುವುದರಿಂದಲೊ ಅಥವಾ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಿಂದಲೊ ಸ್ಥ ತ್ಯಂತರಗೊಳ್ಳುತ್ತ 
| ದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಆಗ ಚೋರ್‌ Anes ಕಟ್ಟಿಳೆಯಿಂದ 


E'—E"= hy (15) 


' ಎಂದು ಬರೆಯ ಬಹುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರು ಈ ಕಟ್ಟಳೆಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು 
1917ರಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯದ ನಡುವಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ ಅತಿ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆದರು. ಉದ್ರಿಕ್ತ 
| ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಸರಮಾಣು ಶಿಥಿಲಗೊಂಡು ವಿಕಿರಣವನ್ನು ವಿಸರ್ಜಿಸುವುದು ಸ ಯಂ 
ಪ್ರೆ ೫ ರಿತವಾದ ಕ್ರಿಯೆ ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತರ್ಕಿಸಿದರು. ಹೀಗಲ್ಲದೆ he 
ವಿಕಿರಣದೊಂದಿನ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ಹೀರಿಕೆ ಮತ್ತು ವಿಜರ್ಜನೆ ಪ್ರ ಜೋದನೆ 
. ಯಿಂದ ಸಂಭವಿಸುತ್ತವೆಂದೂ, ಅವು ವಿಕಿರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಾಂದ್ರತೆಗೆ (4) ) ಅನುಪಾತ 
| ವಾಗಿರುತ್ತವೆಂದೂ ಅವರು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರು. ಸಮತೋಲನ ಕೆಡದಂತೆ ವಿಕಿರಣ 
: ಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಅಣುಗಳ ನಡುವೆ ಶಕ್ತಿವಿನಿಮಯ ಆಗುತ್ತದೆಂದುಕೊಂಡು, ಈ 
ಊಹೆಗಳನ್ನು ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಒಳಪಡಿಸಿ ಅವರು 


ಬ ಸ್ಸ 
ಸ ಗ ಬ ನ (10) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು. ಇಲ್ಲಿ ಇ ಒಂದು ನಿಯತಾಂಕ. 7 ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವಾಗ 
ಕ ಅಭಿಜಾತ ಮಿತಿಗೆ ಹೋಗಿ ೧ 7 87//03 ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
' ಗಮನಿಸಿದರೆ ಸಮೀಕರಣ (16) ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ ಸಮೀಕರಣ ಎಂಬುದು 
ಹೊಳೆಯುತ್ತ ದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲೆ ಇತ್ತೀಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ 
ಬಳಕೆಗೆ ಬಂದಿರುವ ಲೇಸರುಗಳ ಉದ ಮಕ್ಕೆ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ನೆಲೆಜೊರೆತದ್ದು . 

ಐನ್‌ಸೆ ಕನ್‌ ಮತ್ತು AG : ಪ್ರಾಗ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ 
ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಟಗಿದ್ರಾ ಗ ಅವರಿಗೆ ಯಹೂದಿಗಳ ಸಮಸ್ಯೆಯ ಅರಿವಾಯಿತು, ಹುಳ 
ಧರ್ಮಾಚರಣೆಯನ್ನು « ಅವರು ತ್ಯಜಿಸಿ ಬಹಳ ಕಾಲನೆ. ಆಗಿತ್ತು ; ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆ ಮತ್ತು 
ಮತೀಯ ಸಂಪ್ರದಾಯಗಳಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಆಸಕ್ತಿಯೂ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆದರು ಜಿಯೊನಿಸ್‌, 
ಚಳುವಳಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ನಿಶ್ವಾಸತೋರಿದ್ದು ಒಂದು ಗುಂಹಿನ ಜನರು ಅಭಿಮಾನ 
ಶೂನ್ಯರಾಗಿ ೫3%ಹೋಗಬಾರಹು ಎಂಬ ಮಾನವೀಯ ಅನುಕಂಪದಿಂದ ಮಾತ್ರ. 
1921ರಲ್ಲಿ ಅವರು ಆ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ನೇರವಾಗಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳ ಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರು. 
ಇದರಿಂದ ಜರ್ಮನರೊಂದಿಗೆ ಸಾಂಸ್ಕ್ರತಿಕ ಇಗಿ ಬೆರೆತುಕೊಳ್ಳ ಲು ಬಯಸಿದ್ದ ಯಹೂದಿ 
ಗಳಿಗೆ ಅವರು 1 ೪ಗಲಾಏ“5 ತುತ್ತಾದರು. ಅವರನ್ನು ಕೆಲವರು ರಷ್ಯಾ ದೇಶದ 


೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಏಜೆಂಟರು ಎಂದು ಕರೆದರು. ಅವರಿಗೆ ಅವರ ಮೊದಲನೆ ಹೆಂಡತಿಯಮೇಲಿ 
ಕೋಪದ ಕಡಿ ಇದು ಎಂದು ಮತ್ತೆ ಕೆಲವರು ಆಡಿಕೊಂಡರು. ಇದಾವುದರಿಂದ \ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ವಿಚಲಿತರಾಗಲಿಲ್ಲ. | 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯ ಮೂಲ ಉದ್ದಿಶ್ಯ ಲ್ಲ 
ಅಂಥ ವಿಶ್ವಾಸ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾದ ಅವಕಾಶ ಸಿಕ್ಕದೆ ದುಸ್ಥಿ 
ಈಡಾಗುತ್ತಿದ್ದ ಬುದ್ಧಿವಂತ ಯಹೂದಿ ತರುಣರಿಗಾಗಿ ಜರೂಸಲೇಮಿನಲ್ಲಿ ಒಂಧಿ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸುವುದು ಅವರ ಆಸೆ ಆಗಿತ್ತು. ಇದರಿಂದ ಅವಕ 
ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ನಾಯಕ ಚೈಮು್‌ವೀಸ್‌ಮನ್‌ ಅವರ ಸಂಗಾತಿಗಳಾದರು. 
ಯಹೂದಿಗಳನ್ನು ಕಂಡರೆ ಜರ್ಮನರಿಗೆ ಆಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಯುದ್ಧದಲ್ಲಿ 
ಮೇಲೆ ಅವರಿಗೆ ಯಹೂದಿಗಳ ಮೇಲಿದ್ದ ದ್ರೆ "ಷೆ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾಗಿತ್ತು. ಇದರ ] 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರಿಗು ತಟ್ಟಿ ತು. ಲೆನಾರ್ಡ್‌, ಸ್ಟಾರ್ಕ್‌ ಮುಂತಾದ ಜರ್ಮನ 
ಪ್ರೊಫೆಸರುಗಳು ಇವರ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರಚಾರ ಕೈಗೊಂಡರು. 1 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ ಅವರು ಒಂದು ದೇಶಕ್ಕಾಗಲಿ, ಒಂದು ಜನಾಂಗದ ಗುಂಪಿಗಾಗೆ! 
ಕೊನೆಗೆ ಅವರ ಸ್ನೇಹಿತರು ಮತ್ತು ಸಂಸಾರಕ್ಕಾಗಲಿ ಸೇರಿದವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರನ 
ಸಮಾಜದೊಂದಿಗೆ ಬಂಧಿಸಿದ್ದ ಕಟ್ಟು ಜನರ ಸಂಕಷ್ಟಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಅವರಿಗಿ! 
ಆಂತರಿಕ ಕಾಳಜಿ. ನ್ಯಾಯವಾದುದನ್ನು ಸ ಎತ್ತಿಹಿಡಿಯಲು ಅವರು ಯಾವ ಬೆಲೆಯನ 
ತೆರಲೂ ಸಿದ್ದರಾದರು, ಯುದ್ಧವನ್ನು ಖಂಡಿಸಿದರು, ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಬಂಡೆದ್ದ 
ಬುದ್ಧಿ ಜೀವಿಗಳನ್ನು ಸಂಘಓಸಿ ಪ್ರತಿಭಟನೆಗೆ ಜೀವತುಂಬಿದರು. 
ಪ್ರವಾಸ: ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳಲು ನಿರ್ಧರಿಸ 
ವರ್ಷವೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಚೈವರತ್‌ವೀಸ್‌ಮನ್‌ ಜೊತೆಗೂಡಿ ಅಮೆ! 
ಪ್ರವಾಸ ಕೈಗೊಂಡರು. ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿದ್ದ ಶ್ರೀಮಂತ ಯಹೂದಿಗಳ ಸಹಾನುಜಃ 
ಯನ್ನೂ, ಆರ್ಥಿಕ ನೆರವನ್ನೂ ಸಂಪಾದಿಸುವುದು ಅವರ ಪ್ರವಾಸದ ಗುರಿಯಾಗಿತ 
ಯಹೂದಿಗಳಿಗೆ ವೀಸ್‌ಮನ್‌ ಮತ್ತು ಐನ್‌ ಸ್ಟೆ ಲನ” ಅವರ ಜೋಡಿ ಅವ 
ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ರಾಜಕೀಯ ಮತ್ತು ಆಧ್ಯಾತ್ಮಿಕ ನಾಯಕತ್ವವನ್ನು ಒದಗಿಸಿಕೊಟ್ಟಿತು 
ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಟುವಟಿಕೆಗಳಿಂದ ಬಿಡುವುಮಾಡಿಕೊಂಡು 'ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 
ವಿಶ್ವನಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲು ಮಾತಾಡಿದರು. ಎಲ್ಲ ಕಡೆಯು ಸಾರ್ವಜನಿಕರು ಅವರ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಮೂರು ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳುತ್ತಿದ್ದರು: (1) “ ಇಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಃ 
ತಿರುಳನ್ನು ಕೆಲವೆ ವಾಕ್ಯಗಳಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸುವುದು ಹೇಗೆ?” ಈ ಪ್ರಕ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಹೆ 
ವುದು ಸುಲಭವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಸನೇ ಪಜಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯ 
ಎದುರಿಸುತ್ತಿದ್ದುದರಿಂದ ಅದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ ಸಿದ್ದಪಡಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರು. “ನೀವು 
ಮಾತಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಬೆಲೆ ಹಚ್ಚದೆ ಇದ್ದರೆ, ಮತ್ತು ನನ್ನ ಮಾತನ್ನು ಒಂದು ತವ 
ಎಂದುಕೊಂಡರೆ ನಾನು ಹೀಗೆ ಹೇಳಬಲ್ಲೆ. ಮೊದಲು ಈ ಜಗತ್ತಿನಿಂದ ಥ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀನನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ಛತ್ನಿ 


ವೆಲ್ಲ ಅದ್ಯ ಶ್ಯ ವಾದರೆ ಕಾಲ ಮತ್ತು ಆಕಾಶ ಉಳಿಯುತ್ತವೆ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಇತ್ತು. 
ಸಾನೇಕ್ಷಶಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದೆ ಪ್ರಕಾರ ಕಾಲ, ಮತ್ತು ಆಕಾಶ ಎರಡೂ ದ್ರವ್ಯದೊಂದಿಗೆ 
ಅದೃಶ್ಯ ವಾಗುತ್ತವೆ.” ಎಂದು ಅವರು ಉತ್ತರ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದರು. (2) “ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ 
ನಿಮ್ಮ ನಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವವರು ಕೇವಲ ಹನ್ನೆರಡು ಮಂದಿ ಎಂಬ 
ಸುದ್ದಿ ಇದೆ, ಇದು ನಿಜವೆ?” ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತಾನೆಂದೂ ಹಾಗೆ 
ಹೇಳಿಲ್ಲವೆಂದು ಉತ್ತರ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ತಾವು ಪಾಠ ಹೇಳಿಕೊಡುವ ಕಡೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ 
ಗಳಿಗೆ ಅದು ಅರ್ಥವಾಗುತ್ತಿದೆ ಎಂದೂ ಅವರು ತಿಳಿಸುತ್ತಿದ್ದ ರು. (3) “ಸಾರ್ವ 
'ಜನಿಕರಿಗೆ ನಿಮ್ಮ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬಗ್ಗೆ ಇಷ್ಟೇಕೆ ಉತ್ಸಾಹ ಇದೆ? ಅವರಿಗೇನು ಅರ್ಥ 
ವಾಗುವಂಥದಲ್ಲವಲ್ಲ ಇದು?” ಇದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ನೇರವಾದ ಉತ್ತರ 
ಕೊಡುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ; ಹಾಸ್ಯದ ಚೆಬಾಕಿ ಹಾರಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಜಾರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದರು. 


SHG, 1141 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪತ್ರಕರ್ತರೊಂದಿಗೆ (1930) 


೫ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರನ್ನು “ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಕೊಲಂಬಸ್‌” ಎಂದು ಕರೆದು ಅಮೆರಿಕದ 
ಜನ ಅವರಿಗೆ 'ಅಿತ್ಯಂತ ಗೌರವ ತೋರಿಸಿದರು. ಮೇ 9ರಂದು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದಾ 
ನಿಲಯ ಅವರಿಗೆ ಗೌರವ ಪದವಿ ನೀಡಿ ಸನ್ಮಾನಿಸಿತು. ತಾವು ಹೋದಲ್ಲೆಲ್ಲ 
ಐನ್‌ಸ್ಲೆ ಸೈನ್‌ ಅವರು ತರಗತಿಗಳಿಗೆ ಭೇಟಿಕೊಟ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೊಡನೆ ಸ್ನೇಹದಿಂದ 
ಮಾತಾಡಿದರು, ಅವರ ಸಮಸ್ಯೆ ಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು ಕಾತರ ತೋರಿಸಿದರು, 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹಗ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿಗೆ ಹೋದರು, ಫ್ರಾನ್ಸಿಗೆ ಹೋದರು, 
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ಡಾ| ಓಪನ್‌ಹೀಮರ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ ಮಗ್ನರಾಗಿರುವುದು 


ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲೆ ಲ್ಲ ಸುತ್ತಾಡಿದರು, ಜಪಾನಿಗೆ ಹೋದರು, ಹಿಂದಿರುಗಿ ಬರುವಾ 
ಪ್ಯಾಲೆಸ್ಸೆ ಪಿನನ್ನು ನೋಡಿಬಂದರು, ಹೋದಕಡೆಯೆಲ್ಲ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಬಗ್ಗೆ ಮಾತಾಡಿದರು, ಮನುಷ್ಯನ ಆತ್ಮಾಭಿಮಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಮಾತಾಡಿದರು. ಅವ 
ಕೀರ್ತಿಯೂ ಬೆಳೆಯಿತು, ಅವರ ಶತ್ರುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಬೆಳೆಯಿತು. 

ಬರ್ಲಿನ್ಸಿಂದ ನಿರ್ಗಮನ: ಲೊರೆನ್ಸ್‌, ಪ್ಲಾಂಕ್‌, ಅರ್ಲ್‌ ಫೆಸ್ಟ್‌ 
ನರ್‌್ಸಸ್ಟ್‌ ಮುಂತಾದ ಗಣ್ಯವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸ್ನೇಹ ಇದ್ದಾಗ್ಯು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ 
ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ, ಇನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ಉಳಿಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬ ಭಾವ 
ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರಲ್ಲಿ ಮೂಡಿತು. ಯಹೊದಿಗಳನ್ನು ಎಲ್ಲ ಕಡೆ ಬೇಟಿಯಾಡುವು 
ಅವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದು ಅದರಿಂದ ಅವರಿಗೆ ತುಂಬ ನೋವಾಯಿತು. 

ನಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಷಣ ಮಾಡಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಎನ್‌ ಅಮೆರಿಕ 
ಹೋಗಿಬಂದರು. ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಕನ್‌ ಮತ್ತು ಬರ್ಲಿನ್ನು ಗಳ, ನಡುವೆ ಕಾಲವನ್ನು ಹೆಂ 
ಕೊಂಡು ಕೆಲಸಮಾಡುವ ಒಂದು ಯೋಜನೆಯು ಅವರ ತಲೆಯಲ್ಲಿತ್ತು. ಆ 
1933ರಲ್ಲಿ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ. ಆಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿರಲಿ 
ಅವರು ಬೆಲ್ಜಿ ಯಮ್ಮಿನ ಸಮುದ್ರತಡಿಯ ಒಂದು ಹಳ್ಳಿಯಲ್ಲಿ ನಾಸ್ತವ್ಯಹೂಡಿದ 
ಅದು ನಿರಾಶ್ರಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಒಂದು ರಕ್ಷಣೆ ತಾಣವಾಯಿತು. ನಾಜಿಗಳು ಅ 
ನುಗ್ಗಿಬಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕೊಲೆವಾಡಬಹುದೆಂಬ ಸುದ್ದಿ ಹಬ್ಬಿ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೫ 


ಅಲ್ಲಿಂದ ಅನರು ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ ತಿಂಗಳಲ್ಲಿ ಪತ್ಲೀಸಮೇತ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಪ್ರಯಾಣ 
| ಮಾಡಿದರು. 
ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನ್ನಿನಲ್ಲಿ: ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯ ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅತಿಥಿ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತಂಗಿದ್ದಾಗಲೆ (1932) ಆಬ್ರಹಾಮ, 
'ಫ್ಲೈಕ್ಸುರ್‌ ಅವರನ್ನು ಕಂಡು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನ್ನಿನ ಮುಂದುವರಿದ ವ್ಯಾಸಂಗಕೇಂದ್ರದ 
(Centre for Advanced Studies) ರೂಪು ರೇಖೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಚರ್ಚೆ ನಡೆಸಿದ್ದರು. 
' ಮುಂದೆ ಅವರು ಬರ್ಲಿನ್ಸಿಗೆ ಭೇಟಿಕೊಟ್ಟಾಗ (1933) ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು 
ಕಂಡು ಮಾತು ಮುಂದುವರಿಸಿದರು. ಇನ್‌ನ್ಸೆ ನ್‌ ಅವರು ಮುಂದುವರಿದ ವ್ಯಾಸಂಗ 
ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಸೇರುವ ತೀರ್ಮಾನ ಆದದ್ದು ಈ ಭೇಟ ನಡೆದ ಮೇಲೆ. 
ಕೈಸರ್‌ ನಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌'ಸಂಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಕೆಲಸ ಇತ್ತೊ ಅಂಥದೆ ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್ನಿ 
ನಲ್ಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ ಅವರ ಪಾಲಿಗೆ ಬಂದಿತು. ಬರಿ ಸಂಶೋಧನೆಗಾಗಿ ಸಂಬಳ 
ಪಡೆಯುವುದು ಅವರಿಗೆ ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ©“ ಹೊಸ ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಯಾವಾಗಲು 
| ಮೂಡುವುದಿಲ್ಲ... ಇಕ್ಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಿಕ್ಕಿಕೊಂಡು ಯಾರೆ ಆದರು ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಬಾರದ ಲೇಖನ 
ಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಉಪಾಧ್ಯಾ ಯನಿಗಾದರೆ ಇಂಥ ಸಂಕಟ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಪಾಠ ಹೇಳುವುದರಿಂದ ಅವನು ಸಮಾಜದ ಖುಣವನ್ನು ಇನಿತಾದರು ತೀರಿಸಿದಂತಾಗು 
ತ್ತದೆ. ಬಿಡುವಿನ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವನು ಅತ್ಮ ತೃಪ್ತಿಗಾಗಿ ಸಂಶೋಧನೆ ನಡೆಸಬಹುದು” 
—ಹೀಗೆ ಅವರು ಆಲೋಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರದು ವಿಭಜಿತ ಪ್ರಕೃತಿ; ಅವರಿಗೆ ಸಾಮಾಜಿಕ ಬದುಕಿನ 
ಕಾಳಜಿಯು ಇತ್ತು, ಗುಂಪಿನಿಂದ ದೂರಸರಿದು ಒಂಟಿಯಾಗಿ ನಿಲ್ಲುವ ಒಲವೂ ಇತ್ತು. 
ಇದರಿಂದ ಅಕಾಡಮಿಕ್‌ ಪೈಪೋಟಿಗೆ ಇಳಿಯದೆ ಅವರು ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ವನ್ನಿನಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ 
' ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡರು. ಇಲ್ಲಿ ಮೂರು ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಅವರು ತಮ್ಮ ಮುಂದಿ 
ಬರೆದುಕೊಂಡರು. ಒಂದು 1905, 1912 ಮತ್ತು 1919ರಲ್ಲಿ ತಾವು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ತರ್ಕಬದ್ಧ ಏಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದಾಗಿತ್ತು, ನಾಲ್ಕು 
ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಧಾರೆಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಕಣ ಜ್ಯಾದಾಯ (80066510) 
ಮಾರ್ಗವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ, ಈ ಚಿತ್ರ ದ್ರವ್ಯ ಮತ್ತು ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಸಂಪೂರ್ಣ 
ವಾಗಿ ಬೇಕೆ ಬೇರಿ ಪ್ರಾಚಲಗಳೆಂದು ತಿಳಿದುದರಿಂದ ಮೂಡಿದ್ದು. ಆದರೆ ದ್ರವ್ಯ 
ಮತ್ತು ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಜೇರೆಬೇರೆಯಲ್ಲ ಎಂಬ ತಿಳಿವು ಮೂಡಲು ನಾವು ಸ್ವಲ್ಪ ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ವಾಗಿ ನೋಡಬೇಕು. ಆಗ ದ್ರವ್ಯಕಣದ ಚಲನೆ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಬಲ 
ಫೇತ್ರದ ಬದಲಾವಣೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಬರ್ಲಿನ್ನಿನಲ್ಲಿ ಇದ್ದಾಗಲೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹೀಗೆ ಅಲೋಚಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ವ್ರಿನ್‌ಸ್ಟನ್ನಿಗೆ ಬಂದ ಮೇಲೆ ಅದಕ್ಕೆ 
ತಕ್ಟ ಗಣಿತ ರೂಪವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದೆರು. ಎರಡನೆಯದು ಅವರು ಮೊದಲಿಗೆ 
ಬೆಳೆಸಿದ ಕ್ವಾಂಟಂ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದ ಅಸ್ವಾಭಾವಿಕತೆಯನ್ನು ಬೆಳಕಿಗೆ ತಂದು ಅದನ್ನು 


೪೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತರ್ಕಬದ್ಧ ಗೊಳಿಸುವುದಾಗಿತ್ತು. ಐಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಅವರ ಅನಿಶ್ಚಿತ ನಿಬಂಧನೆ 
(Uncertainty Principle) ಅವರಿಗೆ ಎಂದೂ ಹಿಡಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ನಿಬಂಧನೆ 
ವೀಕ್ಷಕ ಮತ್ತು ನೀಕ್ಷಿತಗಳ ನಡುವಿನ ಪ್ರಕ್ರೆ ಯಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟುದಾಗಿದ್ದು ಭೌತ 
ಸತ್ಯಾಂಶವನ್ನು ತಿಳಿಸುವುದಿಲ್ಲನೆಂದು ಅವರು ವಾದಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. “ದೇವರು ಪಗಡೆ 
ದಾಳಗಳನ್ನು ಎಸೆಯುವುದಿಲ್ಲ”, ಎಂದು ಅವರು ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಮುಂತಾದವರನ್ನು 
ಮೂದಲಿಸುತ್ತಿ ದ್ದು ದು ಈ ಮನೋಧರ್ಮದಿಂದಲೆ. ಆದರೆ ಈ ಹೋ ರಾಟದಲ್ಲಿ 
ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಬಂಡ ರಿಂತರು, ಮೂರನೆಯದು ನಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಮತ್ತು. 
ನನೆ "ಕ್ಷೇತ್ರ ಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ಸಂಘಟಿತ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮಂಡನೆ 
ಆಗಿತ್ತು. ಇಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಸಾಧಿಸಿದ್ದು ಹೆಚ್ಚಿನದಲ್ಲವಾದರು, ಅವರು 
ತೋರಿಸಿದ ಮಾರ್ಗ ಅಸಾಧಾರಣವಾದುದು. 

ಪರಮಾಣ ಬಾಂಬು ಮುತ್ತು ವಿಶ್ಶಶಾಂತಿ: ಫ್ಯಾಸಿಸ್ಟರ ಮತ್ತು 
ನಾಜಿಗಳ ದೌರ್ಜನ್ಯಕ್ಕೆ ಗುರಿಯಾಗಿ ದೇ ಶತ್ಯಾಗಮಾಡಿ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ನೆಲೆಸಿದ್ದ ಅನೇಕ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸೈಕಲ್‌ ಸನಾರಿಯಲ್ಲಿ 


NR 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅನರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೭ 


ವ ಂದಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಜರ್ಮನ್‌ ಸೈನಿಕರ ಕೆಗೆ ಮೊದಲು ಪರವತಾಣುಬಾಂಬು 
ಸಿಕ್ಕಬಹುದೆಂದು ಭೀತರಾಗಿದ್ದರು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ವಿದಳನ ಕ್ರಿಯೆಯ ಅವಿಷ್ವಾರ 
' ಆದದ್ದು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ; ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮಂದಿ ಸಮರ್ಥ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ 
ಇದ್ದರು, ಅಂಥ ಅನಾಹುತಕ್ಕೆ ಎಡೆಯಾಗಬಾರದೆಂದು ಲಿಯೊಜಿಲಾರ್‌ ೨. ನಿಪ್ರಿಕೊ , 
ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಯೂಜಿನ್‌ ವಿಗ್ನರ್‌ ಅವರು ಜೊತೆಗೂಡಿ ಹೇಗಾಡರು ಮಾಡಿ 
ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬು ತಯಾರಿಕೆಗೆ ಮುಂದಾಗುವಂತೆ ಫೆ ರ್ರೇರೇಪಿಸ 
' ಬೇಕೆಂದು ಆಲೋಚಿಸಿದರು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯಕೆಯಲ್ಲಿ 
' ಅವರಿಗೆ ಆಗಲೆ ನಂಬಿಕೆ ಬೆಳೆದಿತ್ತು. ಸರ್ಕಾರದೊಂದಿಗೆ ಸಂಪರ್ಕ ಬೆಳೆಸಲು ಅವರು 
 ಐನ್‌ಸ್ಥೆ ನ್‌ ಅವರ ಸಹಾಯವನ್ನು ಕೋರಿದರು. ನಾಜಿ ಜರ್ಮನಿಯ ಕೈಗೆ 
ತ ನವನು ಬಾಂಬು ಸಿಕ್ಕ ಬಾರದೆಂದು. ಐನ್‌ಸೆ ಟಿನ್‌ ಅವರಿಗು ಅನ್ನಿಸಿತು. ಆ 
1939ರ ಆಗಸ್ಟ್‌ 2ರಂದು ಅಧ ಕ್ತ ರೊಸ್‌ವೆಲ್ಲ ಅವರಿಗೆ ಒಂದು ಪತ್ರ ಬರೆದು 
' ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರ ಪರಮಾಣು ಕ | ತ ಖಾರಕೆಗೆ ನ 
ಒತ್ತಾಯ ಪಡಿಸಿದರು. 'ಮಾನ್‌ಹಾಟಿನ್‌ ಜಿಲ್ಲೆ ಯ ಉದಯಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
“ಅವರು ಬರೆದ ಈ ಪತ್ರವೆ ಮೂಲಸ್ರೇರಣೆ. 
( 1945ರ ಆಗಸ್ಟ್‌ 6ರಂದು ಯುರೇನಿಯಂ-235ರ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬು 
“೯ 'ಹಿಕೋಷಿಮ ನಗರದ ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಸಿಡಿಯಿತು. ನಾಗರೀಕ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಅಪಾಯ 
# ತಟ್ಟಿ ದಂತೆ ಬಾಂಬನ್ನು ಸಿಡಿಸಬೇಕೆಂದು ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ತನಿಗಳು ಮಾಡಿದ್ದ ಪ್ರಾರ್ಥನೆ ವ್ಯರ್ಥ 
' ಫಾಯಿತು, ಸನ ವಿದ್ವ ಸಕ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಂಡು ಇಡೀ ಜಗತ್ತೆ 
| ನಡುಗಿತು. 1300 ಗಜ ವ್ಯಾಸದಲ್ಲಿದ್ದ. ಎಲ್ಲ ಮನೆಗಳು ಕರಗಿ ಹೆಪ್ಪುಗಟ್ಟಿದವು. 
' ವಿಕಿರಣಮೋಡ ಜಪಾನಿನ ಮೇಲೆ ಹರಡಿತು. ಈ ಕತ್ತಲೆಯಲ್ಲಿ ಜಪಾನಿಯರು 
ಎ ` ತೊಳಲುತ್ತಿ ರುವಾಗಲೆ ಒಂಬತ್ತರಂದು ಪ್ಲುಟೋನಿಯಂ--239ರ ಬಾಂಬು ನಾಗಸಾಕಿ 
ನಗರದ ಮೇಲೆ ಸಿಡಿಯಿತು. ಮಿಲಿಟರಿ ಆಧಿಕಾರಿಗಳ ಕೈಗೆ ಬಾಂಬು ಸಿಕ್ಕಿದ ಮೇಲೆ 
. ಅದನ್ನು ಸಿಡಿಸದಂತೆ ತಡೆಯುವುದು ದುಸ್ಸಾಧ್ಯ ಎಂದು ಎಲ್ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗು 
ಮನವರಿಕೆ ಆಯಿತು. ಐನ್‌ಸೆ ಫೈನ್‌ ಅವರು ಈ ದುಷ್ಕೃತ್ಯ ಗಳಿಗೆಲ್ಲ ತಾವೆ ಕಾರಣರೆಂದು 
ಮರುಗಿದರು. ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ನೆಲಸಿದ್ದ ನಿರಾಶ್ರಿತ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ 
' ಸಹಾಯನವಿಲ್ಲದೆಯು ಆ ದೇಶದ ಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಚರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಕ 
ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಇತಿಹಾಸದ ಈ ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ i 
_ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ಕೇವಲ ನೆಸವಾದರು ಅಸ್ಟೆ. 
ಒಳ್ಳೆ ಯ ಮನಸ್ಸಿನಿಂದ ಅಂಗೀಕರಿಸುವ ಠರಾವು ಗಳಿಂದಲೆ ವಿಶ್ವಶಾಂತಿ ಸ್ಥಾ ಪನೆ 
ಕಃ ನದಲ, ಮನುಷ್ಯನ ಭವಿತವ್ಯ ನೆಟ್ಟಿಗಾಗುವುದಿಲ್ಲ ರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌" 
ತಿಳಿದಿದ್ದರು. ಅಡುದರಿಂದಲೆ ಅನರು ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳುವಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಕ್ರಿಯವಾಗಿ 
ಭಾಗವಹಿಸಿದ್ದು, ಯಾವ ವಿಪತ್ತಿಗು ತಕೊಂಡು ಸಿದ್ಧವಾಗಿ ಅನಯ ಲಿನಸ್‌ 


೪೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 
ಪಾಲಿಂಗ್‌, ಬರ್ರ್ಟಾಂಡ್‌ ರಸೆಲ್‌ ಮುಂತಾದ ಶಾಂತಿವಾದಿಗಳೊಂದಿಗೆ ಸರಮಾಣು 
ಬಾಂಬುಗಳ ತಯಾರಿಕೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಪ್ರತಿಭಟಿಸಿದ್ದು, ಅಮೆರಿಕ ಮತ್ತು ರಷ್ಯ 
ಸರ್ಕಾರಗಳೆರಡೂ ಅವರನ್ನು ಅನುಮಾನದಿಂದ ಕಂಡಪು. ಯಾವುದರಿಂದಲು ಅವರು 
ಎದೆಗುಂದಲಿಲ್ಲ, ತಾವು ತುಳಿದ ಹಾದಿಯಿಂದ ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟಲಿಲ್ಲ. ವಿಶ್ವಶಾಂತಿ ದೂರ 
ವಾಗಿಯೆ ಉಳಿದಿದ್ದರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತೋರಿಸಿದ ಮಾರ್ಗ ಇಂದಿಗು 
ಸ್ವೀಕೃತವಾಗಿಯೆ ಇದೆ. | 
ಕೊನೆಯ ದಿನಗಳು: ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಎರಡನೆ ಹೆಂಡತಿ ಎಲ್ಲ 
1936ರಲ್ಲಿ ತೀರಿಕೊಂಡಳು, ಆಕೆಗೆ ಜರ್ಮನಿಯ ಬಗ್ಗೆ ತುಂಬ ಒಲವಿತ್ತು. ಮಿಲೇವ 
ಸ್ವಿಟ್ಟರ್‌ ಲೆಂಡಿನಿಂದ ಹೊರಗೆ ಬರಲೆ ಇಲ್ಲ. ಅವರ ಎರಡನೆಯ ಮಗ ಮತಿವಿಕಾರದಿಂಡ 
ಹುಚ್ಚರ ಆಸ್ಪತ್ರೆ ಸೇರಿದ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಇದರಿಂದ ತುಂಬ ಆಘಾತ 
ವುಂಟಾಯಿತು. ಮೊದಲನೆಯ ಮಗ ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯ ತಾಂತ್ರಿಕಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿದ್ದಾನೆ. ಬಲಮಕ್ಕುಳಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬಳು ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟ ತರುಣದಲ್ಲೆ 
ಸತ್ತಳು, ಉಳಿದವಳು ಮಾರ್‌ಗಾಟ್‌, ಚತುರ ಶಿಲ್ಪಿಯಾಗಿದ್ದ ಈಕೆ ಗಂಡನಿಂದ 
ವಿವಾಹವಿಚ್ಛೇದನ ಸಡೆದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರೊಂದಿಗೆ ವಾಸವಾಗಿದ್ದಳು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ 
| ಅವರ ತಂಗಿ ಮಾಜ ಕೂಡ ಬಹಳ ಕಾಲ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಇರುತ್ತಿದ್ದಳು. ಆ 
ಸಂಸಾರದಲ್ಲಿದ್ದ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ಹೆಂಗಸು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ಹೆಲೆ 
ಡ್ಯೂಕಾಸ್‌, 1940ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌, ಮಾರ್‌ಗಾಟ್‌ ಮತ್ತು ಹೆಲೆನ್‌ ಡ್ಯೂಕಾಸ 
ಅಮೆರಿಕ ದೇಶದ ಪೌರತ್ವವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸಿದ್ದರು. 
1945ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ ತಮ್ಮ ಹುದ್ದೆ ಯಿಂದ ನಿವೃತ್ತರಾದರು. ಇದರಿಂ 
ಮುಂದುವರಿದ ಅಧ್ಯಯನ ಕೇಂದ್ರದೊಂದಿಗೆ ಅವರಿಗಿದ್ದ ಸಂಬಂಧವೇನು ತಪ್ಪಲಿಲ್ಲ 
ಅವರನ್ನು ಕಾಣಲು ಬರುತ್ತಿದ್ದವರ ಸಂಖ್ಯೆ ಕಡಿಮೆಯೇನು ಆಗಲಿಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ 
ಸಾಹಿತಿಗಳು ಎಲ್ಲರೂ ಅವರನ್ನು ಕಂಡು ವಿಚಾರ ವಿನಿಯಮ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಕಾತ 
ರಾಗಿದ್ದರು. ಅವಿಶ್ರಾಂತ ಚಿಂತನೆ, ಜಿಜ್ಞಾಸೆ, ಸಾಂಸಾರಿಕ ಜೀವನದ ಆಘಾತ 
ವೈಫಲ್ಯ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರನ್ನು ಕುಗ್ಗಿಸಿದವ್ರು ಅವರ ಶರೀರ ಪ್ರಕೃತಿ ಛಿದ್ದ 
ವಾಯಿತು. ಇಪ್ಪತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ನ್ಯೂಟನ್‌, ಭೌತವಿಜ್ಞಾದ ಮಹಾ ಜ್ಯೋ 
1955ರ ಏಪ್ರಿಲ್‌ 18ರಂದು ಅಸ್ತಮಿಸಿತು. 
ಸಂಘಓತಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಕನಸಾಗಿತ್ತು. ಅದು ಇಂದಿಗ 
ನನಸಾಗಿಲ್ಲ. ಸಿದ್ಧಾಂತಿಗಳ ಸ್ವರ್ಗವಾಗಿದ್ದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಈಗ ಪ್ರಯೋ 
ಗಳಿಗೂ ಎಟುಕುತ್ತಿದೆ. ಹಿಂದೆ ಈ ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿ ಆಗೊಂದು ಈಗೊಂದು ಸಂಶೋಧ 
ಲೇಖನಗಳು ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತಿದ್ದವು, ಈಗ ಪ್ರತಿವರ್ಷ 600ರಿಂದ 700 ಲೇಖನಗಳ 
ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತಿವೆ. ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಭವಿಷ್ಯನುಡಿಗಳೆಲ್ಲ ನಿ 
ವಾಗುತ್ತಲೆ ಬಂದಿವೆ; ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಟ್ಟಿದ್ದ ಬಿರುಕುಗಳು ಮು 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಅಲ್ಬರ್ಟಾ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವನ ಮತ್ತು ಕಾರ್ಯ ೪೯ 


2  ಕೊಳ್ಳುತ್ತಲು ಇವೆ. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರು ಮಾತ್ರ ಯಾವ ಸಿದ್ಧಾಂತವೆ 
i ಆಗಲಿ ಬತಾ ಜಾ ಲ, ಅನಂತಕಲದವರೆಸೆ ಶೋಧನೆ ನಡೆಯುತ್ತಲೆ ಇರುತ್ತದೆ 
ಎಂಡು ನಂಬಿದ್ದರು. ಇದು ಅವರು ಬದುಕಿನಿಂದ ಕಲಿತ ಪಾಠ. 


ಪ್ರಮಾಣನಚನ ಸ್ವೀಕಾರ ಸಮಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 

| | ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 

4 ' ಗಾಂಧೀಜಿಯವರನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 2-10-1939ರಂದು ನೀಡಿದ ಹೇಳಿಕೆ: 
ತನ್ನ ಜನತೆಯ ನಾಯಕ. ಯಾವುದೇ ಬಾಹ್ಯಬಲದ ಬೈೆಬಲವಿರದಾತ; ಈ 
ರಾಜಕಾರಣಿಯ ಯಶಸ್ಸು ಚಮುತಪ್ಪರನನ್ನಾಗಲಿ ತಾಂತ್ರಿಕ ಕೌಶಲಗಳಲ್ಲಿ ಗಳಿಸಿರುವ 
ಪ್ರಾನೀಣ್ಯವನ್ನಾಗಲಿ ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ ಬದಲು, ಮನವೊಲಿಸಬಲ್ಲ ಸ್ವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ; ಬಲಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಸದಾ ತಿರಸ್ಪರಿಸಿದ 
ಯಶಸ್ವೀ ಹೋರಾಬಿಗಾರ ; ವಿವೇಕ ವಿನೀತತೆಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ಪುರುಷ ; ದೃಢ 
ನಿರ್ಧಾರ ಮತ್ತು ಅಚಲ ರ್ಯ ೯ದಿ೨ದೆ ಸಜ್ಜು ಗೊಂಡು ಸಕಲ ತ್ರಾ ಇವನ್ನೂ ತನ್ನ 
ಜನರ ಉನ್ಸಾರ ಹಾಗೂ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗಾಗಿ ಅರ್ಪಿಸಿದಾತ ; ; ಯೂಕೊಸಿನ 
ಅಮಾನುಷ ಕ್ರೌರ್ಯವನ್ನು ಸರಳ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಗಾಂಭೀರ್ಯದಿಂದ ಎದುರಿಸಿ ಎಲ್ಲ 
ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಶೆ ಶ್ರೇಷ್ಠತೆಯ ಯಿಂದ ಕಂಗೊಳಿಸಿದಾತ. 

| ಇಂಥನನೊಬ್ಬ ಮಂನಾದರೂ ಈ ನೆಲದ ಮೇಲೆ ರಕ್ಕವಾಂಸಭರಿತನಾಗಿ 
p ಅಡ್ಡಾ ಡಿನುಡು ನಿಜವಿರಬಸುದೇ ಎಂದು ಮುಂಬರಲಿರುವ ಪೀಳಿಗೆಗಳು ಸಂಸೇಹಿ 
3 ಅನು : ಜಿ.ಟಿಎನ್‌, 


೨ 

ಸ 
1 

ಸಿ 
ಥಿ 


NE ಬ ಬಜ ಲ್ಸ ಫ್‌ EN 


ಇಂ ಎಪಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಗಾಂಧೀಜಿಯವರಿಗೆ ಡಾ. ಸರ್ವವಳ್ಳಿ ಸ್ಹನ್‌ ಅವ 
ಅರ್ಪಿಸಲಾದ (1939) ಅಭಿನಂದನ ಸ್ರಂಘವಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರೆ 


ವನ್ನು ಸ ಸಿಸಿ ಅವನ್ನು "ಹ! ತ ಕಾರ್ಯರೂನ 
ಪಾತ ಬಲದ ಮೇಲೆ ಅವಧಾರಣೆ' ಹೇಂಕುವ. ಚಟ. | ದ 
ಪ್ರಪಂಚದ ಮೂಲಕ ಚಿಂತನತೀಲ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಮೇಲೆ ಗಾಂಧಿ ಜೆ 
ಮೇಲುನೋಟಕ್ಕಿ ಕಂಡುಖರುವುದಕ್ತಿಂತ ಅದೆಷ್ಟೊ 
ಕಾರಿಯಾದದ್ದು. ಎಕೆಂದರೆ ರಾಜ್ಯನೀತಿಜ್ಞರೆ ಕಾರ್ಯ ಅವರು ತ ಮ 
ನಿವರ್ಶನ ಮತ್ತು ಬೋಧಕ ಪ್ರಭಾವಗಳಿಂದ ತಮ್ಮು ಜನರ ತಿಕ 
ಬಷಿದೆಬ್ಬಿಸುವನ್ನರ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಶಾಶ್ವತ. ಚ 
ನಾವು ಭಾಗ್ಯವಂತರು ಮುಂಬರಲಿರುವ ಫೀಳಿಸೆಗಳಿಗೆ ಮಾರಿ 

ಈ ಸಮಕಾಲೀನ ಸಿ್ಯಜ್ಯೋತಿಯನ್ನು ಎನಿ ನಮಗೆ ಅನುಗ್ರಹ 
ಕೃತಜ್ಞರಾಗಿರಬೇಕು 


ವಿಷ್ಞಾನರಂಗದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಹೆಸರುಗಳನ್ನು 

ಇತರ ಮಹಾವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಕೊಡುಗೆಗಳನ್ನು ಎ ಸ ಕಷಗತ 
ಬಗ್ಗೆಯೂ ಹೇಳಲಾಗದ ಒಂದು ಮಾತನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟ ಇನೆಕ ಬಗ್ಗೆ ಬ 
ಬಹುಮ ಇವರ ಮಾನಸಿಕ ಸಂಪಚನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಎಸೋ ಒಂದು ನ 
ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಎಣೆ ಇಲ್ಲದ ಮೆರುಗು ನೀಡಿತ್ತು. ಅಳಿಸಿಹೋಗದ ತಾಯಿತ 
ತಮ್ಮ ಹೆಸರನ್ನು ವಿಜ್ಞಾ ನೇತಿಹಾಸವ ಪುಟಗಳಲ್ಲಿ ವಾತುನಿಸಿದ್ದಾ ಹ. 
ಮಾನವ ಇ ವಿರುವ ತನಕವೂ ಈ ವಾಖಲೆ ಮಸಕಾಗದು. ಇವರ ಆ 
ಅಲುಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಿ ಕಂಡು ಬರು 
ಆಗಮಿಸುತ್ತವೆ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ನಿರ್ನಮಿಸುತ್ತ ನೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ * 
ಗಳನ್ನು ಕೊಪಿಸುವುದಕ್ಷಿ ಎತ ಹೆಚ್ಚಿನದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದರು. ಇವ 
ಮೌನೆಸ್ವನಗಳನ್ನು ಸರಮತ್ರ ಪ ಪ್ಹೀಯಿಂದ ಆಲಿಸಿ ಆವು ಬಿತ್ತ ಎ 
ಅಚ್ಚಳಿಯವ ಚಿತತೆಯಿಂದ. ಬರೆದಿಟ್ಟರು. ಭೌತಸಸ್ನವೇಶವ್ವಿ ದನ್ನು. 
ವಿವರಗಳ ನ ಇನಿತೂ ವಿಚಲಿತರಾಗಸಿ ಅಧರ ತನವ 

ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಪತ್ತಿ ಹಚ್ಚಿ ಹ | ತಿರುಳಿಗೆ ನೇಕ ಹೊಗಬಲ ಇವರೆ 
BTR ಜಿರಸುಸಿ ೊಳಿಸುವಂತಿತ್ತು. ಇವರೆಂದೂ ಮೇಲುನೋಟದಿಂದ 
ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಇವರ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ನಿರಾಕರಿಸಲಾಗದ 
ಕೂಡಿರುವಂಥವು ಎಂಬುದಾಗಿ ಅಂಗೀಕೃತವಾನಿವೆ, 


K ಕಾರ್ಪೀಲಿರ್ಯಾ ಲ್ಮಾಂಕ್ಟೋಸ್‌ wa ಜಿ 


fo 


$9 


ಗೆ 


ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ (1879-1955 


ತೊ ಇ ೆ ಎ ಎ R ಇಷಾ ಇ > / ee, 
ಯುಗಯುಗಗಳ ಆರುನೂರು ಮಂದಿ ಮಹಾಪುರುಷರ ಸಂತರೆ, ತತ್ತ, ಜಾನಿ 
ಪ 7 ”೨ ಇಗ 
ಇ ಈ us ತ್‌ ಶಿಗಳ; HA ಕಗೆ ಕಾ ಥಾಕ್‌ ರಿವಸೆ =~ ಗರ್ಜಿಯ; ” 6 We 
೨ ರಾಜ 4 ಆರ್ಭಂ 13೫70 ಸ SOU 1 ವಸ > Vosr hd 2 ತಜಬತಿ Add 
ತಿ ಇ... 
ರೆ 


ಹ & &2 K ಅಡೆ ಸಾತ್‌ ಡೆ “ ಡಾ. ತಾಣೆ ಸ ಹ 
ಲೆ ಕಂಡರಿಸಲ್ಪಟ್ಟು ಸುಣ್ಣಗಲ್ಲಿನಲ್ಲಿ ಅಮರತ್ವ ಪಡೆದು ಶಾಶ್ವತ ಮೂಕ ನೇಶ 
= ಕ ~ ತ 


ತ 3 po 5 ್ರ ed 
ದ ಕಾಲ ಮತ್ತು ಆಕಾಶವನ್ನು ಸರ್ವೇಕ್ಷಣೆ ಮಾಡುತ್ತಿವೆ. ಇಲ್ಲಿನ ಒಂದು 
ಕಣ ಶತಮಾನಗಳ ಬೀಸಿಫಿಂದ ಆಯ್ದ ಹೆದಿನಾಲ್ಲು ಮಂದಿ ವಿಜ್ಞಾನಸೀಮಾ 

ದ p p 
ುಷರಿಂದೆ ಅಲಂಕೃತವಾಗಿದೆ. ಕ್ರಿಸ್ತ ಪೂರ್ವ 370 ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಗತಿಸಿ 
೧.8, ಟಸಪನಿಂದ ತೊಡಗಿ ಮಾರ್ಚ್‌ 1949ರಲ್ಲಿ ಎಪನ್ನತ್ತು ವರ್ಷ ವಯಸ 


೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಶಿಲ್ಪ ಪ್ರದರ್ಶನದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಒಬ್ಬರೇ ಜೀವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿ ಎಂಬುದು ಗಮನಸ 


ಬೇಕಾದ ಸಂಗತಿ. | ತ್ತ 
ಇಷ್ಟೇ ಗಮನಾರ್ಹವಾದ ಇನ್ನೊಂದು ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ ಮ್ಯಾನ್‌ ಹ್ಯಾಟನ್ನಿ | 
ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರೇಕ್ಷಣೀಯ ಪ್ರಾಟಿಸ್ಟೆಂಬ್‌ ಇಗರ್ಜಿಯಲ್ಲಿ ವಾರ ವಾರ ಪೂಜೆಸಲ್ಲಿಸು 
ಸಾವಿರಾರು ಭಕ್ತರ ಪೈಕಿ ಪ್ರಾಯಶಃ ಶೇಕಡ ತೊಂಬತ್ತೊಂಬತ್ತು ಮಂದಿಯೂ ಈ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪ್ರತಿಮೆ ಏಕೆ ಇದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಶಕ್ತರಾಗರು ಎಂಬುದ 
ಕೂಡ ಒಂದು ತಲೆಮಾರಿನ ಹಂದಿ ಆ ಇಗರ್ಜಿಯ ಪ್ರತಿಮಾಶಿಲ್ಪವನ್ನು ಯೋಜಿಸಿ 
ತ್ರಿದ್ದಾ ಗ ಡಾ. ಹ್ಯಾರಿ ಎಮರ್ಸನ್‌ ಫಾಸ್ತಿಕ್‌ ಅವರು, ರಾಷ್ಟ್ರದ ಉಚ್ಚವಿಜ್ಞಾನಿ 
ತಂಡಕ್ಕೆ, ನಿಜ್ಞಾನೇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಎದ್ದು ಕಾಣುವ ಹದಿನಾಲ್ಕು ಮಂದಿ ಸರ್ವಶ್ರೇಷ್ಠ! 
ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ' ಯಾದಿಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ತನಗೆ ಒಪ್ಪಿಸಬೇಕೆಂಥ 
ಕೋರಿ ಪತ್ರ ಬರೆದರು. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಂದ "ಬಂದ ಆಯ್ಕೆಪಟ್ಟಿ ಗಳಲ್ಲಿ ಒಮ್ಮತವಿರಲಲ್ಲ 
ಹೆಚ್ಚಿನವುಗಳಲ್ಲಿ ಆರ್ಕಿಮಿಡೀಸ್‌, ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌, ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ 
ಹೆಸರುಗಳಿದ್ದು ವು. ಆದರೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದರಲ್ಲಿಯೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಹೆಸರು ವ ತ್ತ 
ಇದ್ದೇ ಇತ್ತು. | | 
ಲಿಂಕನ್‌ ಬಾರ್ನೆಟ್‌ 
ಅನು: ಜಿ. ಟಟ ಎರ್‌, 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 
ಆರನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಹದಿನಾಲ್ವರ ತನಕ ನಾನು ಪಿಟೀಲು ಪಾಠ ಹೇಳ 
ಕೊಂಡೆ, ಆದರೆ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವರಸೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ ನಿಂತಿರುವ ಸಂಗೀತ ತಿಳಿದಿರದ! 
ಶಿಕ್ಷಕರ ಜೊತೆ ನನ್ನ ಅದೃಷ್ಟ ಕುದುರಲಿಲ್ಲ. ನಾನು ಕಲಿಯಲು ನಿಜವಾಗಿ ತೊಡಗಿದ 
ಸುಮಾರು ಹೆದಿಮೂರು ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನವನಾದಾಗ ಮಾತ್ರ, ಅದೂ ಮೊರುಾಟಃ 
ಸೊನಾಟಗಳ [ಮೂರು ಅಥವಾ ನಾಲ್ಕು ಗತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪಿಯಾ 
ವಾದ್ಯಕ್ಕಾಗಿ ರಚಿಸಿದ ಪಾಶ್ಚಾತ್ಯ ಸಂಗೀತ ಕೃತಿಗಳು] ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರೇಮಾದರ ತಃ 
ಮೇಲೆಯೇ. ಅವುಗಳ ಕಲಾತ್ಮಕತೆಯನ್ನು ವಿಶಿಷ್ಟ ನಯವನ್ನೂ ಪುನರುತ್ಬಾದಿಸ 
ಮಾಡಿದ ಪ್ರಯತ್ನ ನನ್ನ ತಂತ್ರವನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ನನ್ನನ್ನು ಒತ್ತಾಯಿಸಿ: 
ವ್ಯವಸ್ಥಿ ತವಾಗಿ ಅಭ್ಯಾಸ ಮಾಡದೆಯೂ ನಾನು ಈ ಸುಧಾರಣೆಯನ್ನು ಸೊನ 
ಗಳಿಂದ ಪಡೆದುಕೊಂಡೆ. ಒಟ್ಟಾರೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಕರ್ತವ ಪ್ರಜ್ಞೆಗಿಂತ ಒಲ 
ಹೆಚ್ಚು ಲೇಸಾದ ಗುರುವೆಂದು ನಂಬಿದ್ದೇನೆ... ಕನಿಷ ಪ ಚ್‌ 
4 ದ್ವೀಣ. ನಿಷ್ಕಪಕ್ಷ ನನ್ನ ಮಟ ಗಂ 
ಇದು ಪೂರ್ತಿ ನಿಜವಾಗಿತ್ತು. ಕ್ಯ 
ಅನು: ಜಿ.ಟಿ.ಎನ್‌ 
ಹ 


ಇನ್ನ ಕ 
ದ ರ್‌ ಉಟ ಅ 


ಪ್ರೊ. ನಿ. ಉಮಾಕಾಂತ 


೧ 
ಕಿ 


ಐರ್ನಸ್ಟ ,)ನ್‌ ಮತ್ತು ನಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ 


ಇಸ್ಟತ್ತ ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯಲ್ಲಿ (1905- 1926) ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಪ್ರ ಮುಖ 
ಅಂಗವಾಗಿ ರೂಪುಗೊಂಡ ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನರು (1879- 
1955) ಅದರ ಪ್ರಥಮ ಹಂತದಲ್ಲಿ ಸಹಾಯಕರಾದರೂ, ಆ ವಾದ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ 
ಬೆಳೆದು ಸಾಕಷ್ಟು ಭೌತಶಾಶ್ರ ಜ್ಞರ ಒಪ್ಪಿಗೆಯನ್ನು ಪಡೆದಾಗ, ಅವರು ಆ ವಾದದ 
| "ಮೂಲ ತತ್ವಗಳು. ಸರಿಪೂರ್ಣ ವಾಗಿಲ್ಲ ವೆಂದು ವಾದಿಸಿದರು. ಅವರು ತಮ್ಮ ಉತ್ತರಾರ್ಧ 
ಜೀವನವನ್ನೆ ಲ್ಲ ಗುರುತ್ವ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತಕ್ಸೆ, ತ್ರಗಳ ಸಮೀಕೃ ತವಾದವನ್ನು | 
'ಕೂಪುಗೊಳ ೨ನುವುದರಲ್ಲ ರೇ ಹೊರತು, ವಿಚ್ಛೆ ನ್ನವಾದದಲ್ಲಾ Te ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ 


ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಗತಿಯಿಂದ ಬೆಳೆಯುತ್ತಿದ್ದ ಅಣುಕೇಂದ್ರ ಕಣ ಶಾ ಸ್ತ್ರದಲ್ಲಾ ಗಲೀ, ಆಸಕ್ತಿ 
ವಹಿಸಲಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಅವರು ಚಿ ನ್ನ ವಾದದ ಮೂಲ ತತ್ವ ಗಳ. ಬಗೆಗೆ ಎತ್ತಿದ 
ಆಕ್ಟ್ರೇಸಗಳು ಪ್ರಕೃತಿಯ ನೈಜಕೆಗೂ' ಮತ್ತು ಮಾನವಕಲ್ಪಿತ fee ಇರುವ 


ಳುಫ 
ಸಂಬಂಧವ ನ್ನ MSHA, ಈ ಆಕ್ಷೇಪಗಳ ಬಗೆಗೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ಸ್ರಜ್ಞರು ಇನ್ನೂ 
ವಿಚಾರಣೆ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಐನ್‌ 
ಸ್ಟೈನರ ಕೊಡುಗೆ ಮತ್ತು ಅವರು ಎತ್ತಿದ ಆಕ್ಷೇಪಗಳ ಸ್ಥೂಲ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿ 
ಕೊಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಾಗಿದೆ. 

ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಒಂದು 
ಮಟ್ಟ ವನ್ನು ತಲುಪಿ ನ್ಯೂಟನ್‌ರ (1642-1727) ಚಲನವಾದ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ತ 
ವಾದಗಳು, ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ರು (1831-1879) ನಿರೂಪಿಸಿದ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತವಾದ, 
ಮತ್ತು ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಟ್ಸಮಾನ್‌ (1844-1906) ಇವರು 
ಬೆಳಸಿದ ಉಷ್ಣ ಚಲನನಾದ, ಇವುಗಳಿಂದ ಭೌತಜಗತ್ತಿನ ಎಲ್ಲ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನೂ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು; ಅಲ್ಲದೆ ಹೊಸವಾದೆಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಸಿಲ್ಲ 
ಎಂಬ ಭಾವನೆ ಬೆಳೆದು ಬಂದಿತ್ತು. ಈ ಭಾವನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ರೇಲೇ (1842- 
1919), ಜೀನ್ಸ್‌ (1877-1946), ನೀನ" (1864-1928), ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
1858-1947), pe ಒಂದೇ ಉಷ್ಣಾಂಶದಲ್ಲಿದ್ದು ಒಳಗೆ ಬರಿದಾಗಿರುವ 


ಜ೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪಾತ್ರೆ ಯೊಂದರ ವಸ್ತು ವಿನೊಡನೆ ಉಷ್ಣ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತಪ್ರಭೆಯ 
ಗುಣಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಈ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಪ್ರಭೆ ಅನೇಕ ತರಂಗಗಳನ್ನೊಳ 
ಗೊಂಡಿದ್ದು, ಪ್ರಭೆಯ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ವಿವಿಧ ತರಂಗಾಂತರದ ಪ್ರಭೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಲ ಚಂಚಿಸ 1. ದೆ. ಈ ಹಂಚಿಕೆ ವಸ್ತು ವನ ಉಷ್ಣಾ ಂಶವನ್ನು 
ರಲ ಗರುವ ಜಿ. ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಶಕ್ತಿ ಹೆಂಚಿಕಗೂ ಮತ್ತು 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿವಿಧ ತಾಲ ್ರಕಾರ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ ಬಹಳ ವ ವ, ತ್ಯಾ 
ಯ. ಆ ವಾದಗಳಲ್ಲಿಯ ನ್ಯೂನ ಸ ಸ್ತ್ರ ವಾಯಿತು, 
ಪ್ಲಾ ಕು ದ ನ್ಯೂ ನತೆಗೆ ಪ್ರಭೆ "ಡು ಉಷ್ಣ ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವೆ 
ವಸ್ತುವಿನ "ನಡುವೆ ಣೆಯ ವ ಶಕ್ತಿ ಸ್‌ ಅವಿಚ್ಛಿ ನ್ನವಾದುದೆಂದು ನಾವು ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡಿರುವ ಊಹೆಯೇ ಕಾರಣವೆಂದರು. ಈ ಶಕ್ತಿ 
ವಿನಿಮಿಯ ನಚ್ಚಿ ನ್ನವಾದುದೆಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ವಾಸ್ತವಿಕ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ 
ನಿರೀಕ್ಷಿತ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಗೂ ಯಾವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 
ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಆಗಿನ ಭೌಶಶಾಸ್ತ್ರ ಜಗತ್ತಿ ನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ರಾಂತಿಯನ್ನುಂಟುಮಾಡಿದ್ದ 
ಲ್ಲದೆ ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದವೆಂಬ ಹೊಸ ವಾದವು ಜನಿಸಲು ಕಾರಣವಾಯಿತು. 
ನಿಚ್ಛಿನ್ನತೆ ಮತ್ತು ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆಗಳು ಮಾನವನಿಗೆ ಹೊಸವಲ್ಲ. ಮಳೆ 
ನೀರು ಮೋಡದಿಂದ ನೆಲದೆಡೆಗೆ ಬೀಳುವಾಗ ಹನಿ ಹನಿಯಾಗಿ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾ 
ಬೀಳುತ್ತದೆ ; ಇದರಲ್ಲಿ ನಾವು ನಿಚ್ಛಿ ನ್ನತೆಯನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಅದೇ ನೀರು ನದಿಯ 
ಕಂಬು ಬಂಗ ಸಮನೆ "ಭಾಗಗಳ ಹರಿಯುತ್ತದೆ; ಇದರಲ್ಲಿ ನಾ 
ಅನಿಚ್ಛೆ ನ್ನತೆಯನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಗಿಡಬಳ್ಳಿ ಗಳು ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಅವಿಚ್ಚಿನ್ನ್ನವಾ 
ಬೆಳೆಯುತ್ತ ವೆ; ಆದರೆ ಒಣಗಿದ ಎಲೆಗಳು ಗಿಡಬಳ್ಳಿ ಗಳಿಂದ ಬೇರೆ ಬೇ ಕಯಾಗಿ ವಿಚಿ ನ್ನ 
ವಾಗಿ sg ವೆ. ನಾವು ಕಳಾ ಗಾಳಿ ಶ್ವಾಸಕೋ ಕಗಳನ 
ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಸೇರುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ನಾವು ಊಟಮಾಡುವಾಗ ಆಹಾರ ಒಂದೊಂ 
ತುತ್ತಾಗಿ ವಿಚ್ಛಿ ೈನ್ನವಾಗಿ ಜಠರವನ್ನು ಸೇರುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ವಿಚ್ಛೆನ್ನತೆ ಮ 
ಅನಿಚಿ ನ್ನ ತಿಗಳು ನಮ್ಮ ನಿತ್ಯ ಜೀವನದ. ಅನುಭವಗಳಾದರೂ, ವಿಚಿ ನ್ನ 3 ಭೌತಶಾ 
ದಲ್ಲಿ ಕ್ರಾತಿಯನ್ನೆ ೇಕೆ ಉಂಟುಮಾಡಿತು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುವುದು ಸಹಜ, 
ಇಪ್ಪತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯವರೆಗೆ ಬೆಳೆದು ಬಂದಿದ್ದ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಎ 
ನಾದಗಳ 'ಮೇರಿಗೆ ಯಾವುದೇ ಭೌತವ್ಯೂಹದ ಎಲ್ಲ ಭೌತಗುಣಗಳ ಪ ಪ್ರಮಾಣಗಳ 
ಅನಿಚ್ಛನ್ನ ವಾದವುಗಳೆಂದು ತಿಳಿದು ಬಂದಿತ್ತು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ನಾವು ಎಸೆ 
ಬಹುದಾದ ಕಲ್ಲಿನ ವೇಗ ಯಾವ ಮಿತಿಯೂ ಇಲ್ಲದೆ ಅವಿಚಿ ನ್ನ್ನವಾ?ಿ ಯಾವು 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರಬಹುದು. ಸೂರ ನ ಗುರುತಾ ಎಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ಒಂದು ವಸ್ತು 
ನಡೆಯಬಹುದಾದ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಅವಿಚ ನ್ನವಾಗಿ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರಬಹು 
ಆದರೆ ಅಂಥ ಪ್ರತಿ ವಸ್ಸು ನಿಗೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ಇರುತ್ತದೆ. ಶ್ರುತಿಮಾಠಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಶ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದ ೫೫ 


 ವೀಣೆಯಿಂದ ಹೊರಸೂಸುವ ಮೂಲ ಮತ್ತು ಉಪನಾದಗಳ ಆವೃತ್ತ, ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 
ವಿಚ್ಛಿ ನ ್ಲವಾದವುಗಳಾದರೂ, ಕಂಪನಗೊಳ್ಳುತ್ತಿ ರುವ ವೀಣೆಯ ತಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಟ್ಟು 
ಶಕ್ತಿ ಕು, ತಂತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೀಟ, ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿ ಸಬಹುದು. 
ಹೀಗೆ ಸಮ್ಯ ಗುಣಗಳಾದ ವೇಗ, ರಾ ಕೌನಿಕಾವೇಗೃ ಶಕ್ತಿ 
; ಇವುಗಳೆಲ್ಲವುಗಳ ಪ್ರಮಾಣಗಳೂ ಅವಿಚ್ಛೆ ನ್ನವಾದುವುಗಳೆಂಬ:ದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಸ ವಾಗಿಯೂ ಮತ್ತು ರವಾಗಿ ನೂರಾರು ವರ್ಷಗಳಿಂದ ಕಂಡು ಬಂದಿರು 
ವಾಗ ಈ ಯಾವುದೇ ಒಂದರ ಪ್ರಮಾಣ ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಹ್ಯನನ ಇರಬಹುದೆಂದು 
; ಹೊಸದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅದು ಕಾ ನ 0ನಾಗುವುದ೫ 
3 ಇದೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ತರಂಗಗಳು aR ಲೋಹಗಳ 
ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದಾಗ ಆ ಲೋಹಗಳ ಮೇಲ್ಮೈಯಿಂದ ವಿದ್ಯುತೃಣಗಳು ಹೊರಬರು 
' ಪುವೆಂದು ತಿಳಿದು ಬಂದಿತು. ಈ ಸ್ರಭಾಪ್ರಚೋದಿತ ವಿದು ಿತ್ತುಣ ಉಚ್ಚಾ ಟಣೆಯಲ್ಲಿ 
ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತರಂಗಾಂತರಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು tn ಪ್ರಭೆ ಅಡು ಎಷ್ಟೇ 
. ಪ್ರಕಾಶಮಾನವುಳ್ಳದ್ದಾದರೂ, ನಿದ್ಯುತ್ಯಣಗಳನ್ನು ಲೋಹದಿಂದ ಹೊರಗೆಡಹ 
ಲಾರದು, ಅಲ್ಲದೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಪ್ರಭೆಯ ತರಂಗಾಂತರ ಈ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತರಂಗಾಂತರ 
| ಶೈೈಂತ ಕಡಿಮೆಯಾದಷ್ಟೂ, ವಿಸರ್ಜಿತ ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುವದು 
|. ಮತ್ತು ಪ್ರಕಾಶ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ವಿಸರ್ಜಿತ ನಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗು 
5 ವುದು, ಪ್ರಯೋಗಸಿದ್ದ ವಾಜಿ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ರು ನಿರೂಪಿ ಸಿದ 
ರದು ತಾತ ವಾದಗ್ರಯ' ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಈ ವಾದದ ಪ್ರಕಾರ 
ಪ್ಪ ಪ್ರಭೆಯ ಪ್ರಕಾಶ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ ಗುವುದರಿಂದ, ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರ ಪ್ರಕಾಶವುಳ್ಳ 
ಪ್ರಜೆಯು, A ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಿರಿ ರ ಕಡಿಮೆ ಇರಲಿ, ನಿದ್ಯುತ್ಯಣಗಳನ್ನು 
` ಹೊರಗೆಡಹಲು RE, 
1905 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈ ನರು ಪ್ರಭಾಪ್ರಚೋದಿತ ವಿದ್ಯುತ್ವಣ ಉಚ್ಚಾ ಣೆ 
ಯನ್ನು ಪ್ರಜೆಯು ವಿಚ್ಛೆ ನ್ನ ವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಸರಿಯಾಗಿ ಊಹಿಸಿ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ 
` ವಿವರಿಸಿದರು, ಆಗ ಅವರಿಗೆ 26 ವರ್ಷ. ಅವರು ನೀಡಿದ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಕೆಳಗಿನಂತೆ 
4 ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು : ಒಂದು ಚೀಲದಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಚೀಲಕ್ಕೆ ಸಕ್ಕರೆಯನ್ನು 
; ಸುರಿಯುವಾಗ ಅದು ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಅನಿಚ್ಛೆನ್ನ ವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವಂತೆ ನಮಗೆ 
ತೋರುತ್ತ ತ್ತದೆ, ಆದರೆ ಸಕ್ಕರೆ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಕಣಗಳಿಂದ 
ಕ ಹೂಡಿದೆ. ಪ್ರತಿ ಕಣಕ್ಕೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಸ್ತು ರಾಶಿಯಿದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಪ್ರಭೆ ಯಾವ ಬಿಡಿಬಿಡಿ ಭಾಗಗಳಿಲ್ಲದೆ ಅನಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿರುವಂತೆ 
ಕಂಡರೂ, ಅದು ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರಬಲ್ಲ ಅನೇಕ ವ್ರಭಾಕಣಗಳಿಂಡ 
ಕೂಡಿದೆ. ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭಾಕಣಕ್ಕೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ೫ ಮತ್ತು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಆವೇಗ p ಇರುತ್ತದೆಂದು ಐನ್‌ಸೈೆ ನರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಪ್ರಭೆಯ 


೫೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ? 


ತರಂಗಾಂತರ ಸಿ (ಲ್ಯಾಂಬ್ಲ) ಆದರೆ ಅದರಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರತಿ ಪ್ರಭಾಕಣದ 8 ಮತ್ತು ಹಿ 
pಗಳು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 0 ಮತು, ಪ್ಲ ಂಕರ ಸಿ ಸ್ಥಿರಾಂಕ h ಗಳಿಗೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧ ಈ 
ಕೆಳಗಿನ ಸಮೀಕರಣದಂತೆ ಇರುತ ತ್ತದೆ RE ಊಹಿಸಿದರು. 


VN 1್ಣ್ಳ 


E=hc]A ಮತ್ತು ph) 


ಯಾವುದೇ ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳನ್ನು ಬಿ ಬಿಡುಗಡೆ ಮಾಡಲು ಒಂದು 
ಕನಿಷ್ಠ ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಅವಶ್ಯಕ. ಈ ಬಂಧನ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯುತ್ತಣಕ್ಕೆ ಒದಗಿಸಿದರೆ ಮಾತ್ರ ಅದು ಆ ವಸ್ತು ವಿನಿಂದ ಹೊಳೆಗಳ ಸಾಧ್ಯ. | 
ಒಂದು ಲೋಹದ ಮೇಲ್ಮೆ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದ ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಈ ಬಂಧನ ಶಕ್ತಿ ಗಿಂತ" 
ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿದ್ದರೆ, ಅದು ತನ್ನ ಶಕೆ ಯನ್ನ ವಿದ್ದು, ತ್ಪಣವೊಂದಕ್ಕೆ ಕೊಟ್ಟು ತನ್ನ 
ಅಸಿ ಸತ್ವವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತ ತ್ನದೆ. ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿ ch ವಿದು ತ್ತುಣ ಬಂಧನದಿಂದ. 
ಬಿಡುಗಡೆಹೊಂದಿ ಲೋಹದಿಂದ ಹೊರಬರುತ್ತ ದೆ. ಹೀಗೆ Er ವಿದ್ಯುತ್ವಣದೆ 
ಶಕ್ತಿಯು ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಸ್‌ ಶಕ್ತಿಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾ ಸಕ್ಳೆ ಸಮನಾಗಿ 
ಇರುತ್ತದೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಈ ವಾದ ಎಲ್ಲರ ಮೆಚ್ಚುಗೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಿತು. 

ಇದಾದ “4 ವರ್ಷಗಳ ಬಳಿಕ ಕಾಂಪ್ಟ ನಜ (1892- 1962) ಪ್ರಭಾಕಣ 
ವೊಂದು ವಿದ್ಯುತ್ತಣದೊಂದಿಗೆ RE ಅವು ಪರಸ್ಪರ ವಿನಿಮಯಮಾಡಿ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣ 
ವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ತೋರಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಪೈನರೆ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ ಪುಸಿ ದೊರೆಯಿತು, ಇ 

ಇದಲ್ಲದೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಹಿಮಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಶೀತಲವಾದ ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ 
ಘನವಸ್ತುಗಳ ಸಾಸೇಕ್ಷಕನ್ನ ತೆಯನ್ನು ವಿಚೆ ನವಾದದ ಪ್ರ ನ್ರಕಾರ ಅರ್ಥವ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದೆಂದು 1907 ರಲ್ಲ ತೋಕಸಿಕಿರು. ಹ ಘನವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳು al 
ಪಕ್ಕದಲ್ಲೊಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪರಸ ರ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತವೆ 
ವಸ್ತುನಿ ವಿನ ಹ ೦ಶ ಹೆಚ್ಚಿ ದಂತೆ ಅವು ನಸ ನದಲ್ಲಿಯೇ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿ ಕಂಪ 
ಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಶಿವೆ; ಅವುಗಳ ಪನ ಶಕ್ತಿ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾ ಸಿತ್ತರ ದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಒಂದು ವಸ್ತು 


ರೂಪದಲ್ಲಿ ಒದೆಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ, ದಿ. ] ಗ್ರಾಂ ವಸು ವಿತ ಉಷ್ಣಾ ವ ಕವನ್ನ್ನ 1°c ನತು 
ಹೆಚ್ಚೆಸ ಸಲು ಬೇಕಾಗುವ ಉಷ್ಣ ಶಕ್ತಿಗೆ ಆ ವಸ್ತುವಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಸ್ಸತೆ ps ಹೆಸರು 
ಹಳೆಯ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಘೆನವಸ್ಥು ನಿನ ಸಾಫೆ ನೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣಾಂಶ ಎ 
ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲೂ ವಷ ಆಗಿರಬೇಕು, ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಈ 'ತೀರ್ಮಾ 
. ಪ್ರಾ ಯೋಗಿಕವಾಗಿಯೂ ಸರಿ ಎಂದು ತೋರಿಬಂದಿತ್ತು. 'ಅದರೆ ಹಿಮಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 

ಶೀತಲವಾದ ಉಷ್ಣಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣ ತೆಯನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ, ವಸ್ತುವಿ 


ಕ್‌ೆ ಬ 
ಐನ ಸ್ಪೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ ೫೭ 


ಉಷ್ಣಾ :ಶ ಕಡಿಮೆ ಆದಷ್ಟು ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣ ತೆಯೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದೆಂದು ತೋರಿ 
| ತು ಘನವಸ್ತುವಿನ ನಲ್ಲಿರುವ ಅಣುವಿನ ಕಂಪನಶಕ್ತಿ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿ ಬದಲಾಗು 
ಫುದೆಂದು ಊಹಿಸಿ ಐನ್‌ಸೆ ನರು ಈ ಪ, ಸ್ರಯೋಗಸಿದ್ಧ ವಾದ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದೆಂದು on ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಅಭಿಫ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಇನ್ನೂ ಸಮರ್ಪಕವಾದ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಕೆಲಕಾಲಾನಂತರ ಡಿಬೆ ಬ್ಬೆ (1884- 
1966) ನೀಡಿದ, ವಿಚ್ಛನ್ನ ವಾದದಂತೆ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೂ ವ ವ್ಯತ ಶ್ಯಸವಿಲ್ಲವೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. 

ಕ 1913 ರಲ್ಲಿ ಡೆನ್‌ ಮಾರ್ಕ್‌ ದೇಶದ 28 ರ ತರುಣ ಬೋರ್‌ (1885- 1962) 
ಅವರು ಅಣುಕೇಂದ್ರಕಣದ ಸುತ್ತಲೂ ವಿದು ತ್ವಣಗಳು ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದ ಕೆಲವು 
ನಿರ್ದಿಷ ಕ ನಾನಿಕಾಪೇಗದಿಂದ ಮಾತ್ರ ರುತ ಇದರಿಂದ ನ 
, ಫ*ೆಲವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇರಬಹುದೆಂದೂ, ಮತ್ತು ಅಣುವಿನ ಸಿ 
[ಔಧಿಕರಕ್ತಿ ಸಿ > ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬದಲಾದಾಗ ಈ ನ ಶಕ್ತಿ ಭ್‌ 
ಪ್ರಭಾಕಣದ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೊರಬೀಳುವುದೆಂದೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಪ್ರಭಾಕಣದ 
*ಶಕ್ತಿ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ಸ್ಪೈನರಿತ, ಸಂಬಂಧಸತಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಅಣು ph 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದ ಜಲಜನಕದ ಅಣುಗಳಿಂದ ಹೊರಬೀಳುವ 


ಆರ 


} 
ಪ್ರಭಾಕಣಗಳ ರೋಹಿತವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. 


1916 ರಲ್ಲಿ ಐನ”ಸ್ಪೈನರು ಬೋರರ ಅಣುಮಾದರಿಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು, 
ವಿಚ್ಛಿನ ನ ಶಕಿ ಕ್ಕಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇರಬಲ್ಲ ಅಣುಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ವಸ್ತುನಿನೊಡನೆ 
ಉಪ್ಪ ಸಮತೋಲಿನದಲ್ಲಿರುವ ಪ ಪ್ರಜೆಯ ಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಯು ಪ್ಲಾಂಕರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ 
ಶಕ್ತಿ, ಹಂಚಿಕೆಯಂತೆಯೇ ಇರುತ್ತ ನೆಂದು ತೋರಿಸಿದರು. ಪ್ಲಾ ಕು ತಮ್ಮ ವಾದದಲ್ಲಿ 
ವಸ್ತು ನಿನೊಡನೆ ಪ್ರಜೆಯು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಶಕ್ತಿ ವಿನಿಮಯ ನ ನಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿರುತ್ತ ದೆಂದು 
ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ರೇ ಹೊರತು ವಸ್ತು ರಲ್ಲಿರುವ ಅಣುಗಳ “ಶಕೆ ಯೇ ವಿಚ್ಛಿನ್ನ 
ಫಾಗಿರುತ್ತ ಕಡೆ ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ; ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನರ ಪ್ರ ಪ I 
ಗಮನಾರ್ಹ ನಾದುದು. ತಮ್ಮ ವಾದದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು, ಸತ್‌ ಸ ತ್ರಿ 
ಅಧಿಕಶಕ್ತಿ ಸ ತಿಯಿಂದ ಕಡಿವೆ ೬ ತಿಗೆ ಪ್ರ ಪ ್ರ ಭಕಿ ವಿಸರ್ಜನೆಯೊಂದಿಗೆ ಸ್ವಯಂ 
ಪ್ರೆ ರಿತ: ವಾಗಿ ಬದಲಾ ಯಿಸುವುದಲ್ಲದೆ, "ಅಣುವಿನ pe ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಭಾಕಣ 
ಗಳಿಂದ ನ ಸ್ರ ಚೋದಿತನಾಗಿಯೂ ಅದರ ಸ್ಥಿತಿ ಅಧಿಕಶಕ್ತಿ ಸಿ ತಿಯಿಂದ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ 

ತಿಗೂ ಮುತ್ತು ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಅ ಅಧಿಕ i ಸ್ಥಿತಿಗೂ ಬದಲಾಯಿಸು 

ತ್ರಲೇ ಇರುತ್ತದೆ, ಎಂದೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಈ ಪ್ರಭಾಪ್ರಚೋದಿತ ಅಣು 
A ಬದಲಾವಣೆಗಳಲ್ಲಿ, ಪ್ರಭಾಕಣವೊಂದು ಜನಿಸಿ ಅಣುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವದು 
ಇಲ್ಲವೇ ಸ್ರಭಾಕಣವೊಂದು. ಅಣುವಿನಲ್ಲಿ ಲೀನವಾಗಿ ತನ್ನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಕಳೆದು 
ಕೊಳ್ಳುವ ವದು. ಪ್ರಭಾಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಆ ಎರಡು ಅಣುಸ್ಥಿ ತಿಗಳ ಶಕ್ತಿ ಜಃ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ 
ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಜಿ” 


೫೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅಣುಗಳ ಸ್ವಯಂಪ್ರೇರಿತ ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಬೋರರೇ ಪ್ರತಿಪಾ॥ 
ಸಿದ್ದರ, ಪ್ರಭಾಪ್ರ ಜೋದಿತ ಸ್ಥಿ ತಿಬದಲಾವಣೆಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರೇ ಇತ್ತ ಹೊಸ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು. ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ ಪ್ರೌಢವಾಗಿ ಬೆಳೆದು ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳಾದ ಕ 
ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆ A ಸಮರ್ಥನೆ ದೊರಕಿತು. ಇದು ಐನ್‌ಸ ನರಿಗೆ 
ಭೌತಜಗತ್ತಿನ ಬಗೆಗೆ ಇದ್ದ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಪರಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತ ಜಿ ಈ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳೇ ಐನ್‌ಸೆ ನರು ವಿಚ್ಛೆ ನ್ದ ವಾದಕ್ಕೆ ಮಾಡಿದ ಕೊನೆಯ ರಚ ನಾತ್ಮಕ 
ಕೊಡುಗೆ. 
ಇದಾದ ಮೇಲೆ 1923 ರಿಂದ 1926 ರ ವರೆಗಿನ. ನಾಲು ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಫ್ರಾನ್ಸ್‌ ದೇಶದ ಡಿಬ್ರೊಗ್ಗಿ (1892- ): ಜರ್ಮನಿ ದೇಶದ 24 
ವರ್ಷದ ತರುಣ ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ (1901-1976), ಆಸ್ಟ್ರಿಯ ದೇಶದ ಶ್ರೊ ಡಿಂಗರ್‌ 
(1887-1961), ಮತ್ತು ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ 24 ವರ್ಷದ ತರುಣ ಡಿರ್ಯಾಕ್‌ (1902- 
) ಇವರು ನಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ “ಮೂಲತತ್ವ ಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿ ಅದನ್ನು ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೃಹದ್ವಾ ದವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದರು. ಐನ್‌ಸ್ಟಿ ರಿಗೂ ಮತ್ತು ಇನ್ನೂ 
ಅನೇಕ ಭೌತವಿದ್ದಾ ನಿಗಳಿಗೂ ಈ ವಾದದ ಎರಡು ಎ ಗ! ಸರಿತೋರಲಿಲ್ಲ. 
ಪ್ರಯೋಗಾತ್ಮಕವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡದಿರುವ ಭೌತಗುಣದ ನೈಜತೆ, ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛೆ ನ್ನ 
ವಾದದಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆಯೆ ಪಾತ್ರ. ಇವೇ ಆ ಎರಡು ಅಂಶಗಳು. | 
ಪ್ರಭಾಕಣವೊಂದು ನಸು ಕಣದ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಶಕ್ತಿ ಮತ 
ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆವೇಗಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದಲ್ಲದೆ, ತರಂಗದಂತೆ: ಒಂದು ನಿರ್ದಿ 
ವಾದ ತರಂಗಾಂತಕವನ್ನೂ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, ಎಂದು ಐನ್‌ಸೆ ನರಿತ್ರ ಸಂಬಂಧಗಳಿಂ 
ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಪ್ರಜಿಯ ಈ ದೃಂದ್ರಗುಣ (ಕಣ ಮತ್ತು ತರಂಗ ಗುಣಗಳು 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸತ್ಯವೆಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ವಸ್ತುಕಣಕ್ಕೂ 
ಎಂದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ವಣಕ್ಕೂ, ತರಂಗದ ಗುಣಗಳು ಇವೆಯೆಂದು ಡಿಬ್ರೊಗ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾ 
ಸಿದರು; ಈ ದ್ವಂದ್ರಗುಣವೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸತ್ಯವೆಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿ 
ಅದೇನೇ ಇರಲಿ, ಈ ದ್ವಂದ್ವಗುಣಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ತಣದ ಸ್ಥಾ 
ವನ್ನೂ ಮತ್ತು ಅದರ ಸರಳಾವೇಗವನ್ನೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ ಯಾವ ಮಿತಿ 
ಇಲ್ಲದೆ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂದು ಹೈಸನ್‌ ಬರ್ಗ 
ತೋರಿಸಿದರು. ಯಾವುದೀ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಪ್ರಮಾಣ ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟ 
ಅನಿಶ್ರಿ ತವಿದ್ದು, ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದ ಸಾ ನದ ಅನಿಶ್ಚ ತೆ೧೫ಮ 
ಆ ವೇಗದ ಅರಿಶ್ಚತೆ ತ ಓಗಿ. ಇವುಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದು ಇವು 


ಗುಣಾಂಕ ಪ್ಲಾಂಕರ ಸ್ಕಿರಾಂಕಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತ ಸ ಎಂದು ವಾಡಬಡ್ಮ ವಾಗಿ ತೊ 
ಸಿದರು. ಎಂದಕೆ, 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದ ೫೯ 


ಶಿ 
ಸಿದರೆ, ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಆವೇಗದ ಅರಿಶ್ಚತೆ ಹೆಚ್ಚಾ ಗುವುದು; ಆವೇಗದ 


ಅನಿಶ್ವತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿದರೆ ಸ್ಥಾನದ ಅರಿಶ್ಚತೆ ಹೆಚ್ಚಾ ಗುವುದು. 

ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗರ ಈ ಅನಿಶ್ಚತೆಗಳ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಎಲ್ಲಾ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮಾಡುವದಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂಬಂಧದ ಅರ್ಥದ ನಿಚಾರ 
ವಾಗಿ ಇನ್ನೂ ಜಿಜ್ಞಾಸೆ ನಡೆದೇ ಇದೆ. 

ಒಂದು ವಸ್ತುಕಣಕ್ಕೆ (ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಸಣಕ್ತೆ), ನಾವು 
ಅದರ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನೂ ಮಾಡದೆ ಇರುವಾಗ, ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆವೇಗ ಇರುತ್ತವೆಯೇ, ಇಲ್ಲನೆ, ಅವು 
ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಅನಿಶ್ಚಿತವಾಗಿರುತ್ತ ವೆಯ£ ಎಂಬುದು ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಬಸ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ಇ. ಭೌತಗುಣದ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಒಂದು ಮಿತಿಗಿಂತ “ಹೆಚ್ಚು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಿಲ್ಲದಿರುವಾಗ, ಆ ಪ್ರಮಾಣ ಈ ಮಿತಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿದೆಯೆಂದು 
" ಹೇಳುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು ಜೋರ್‌ ಮತ್ತಿಶರರು ವಾದಿಸಿದರು, ನಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳಿಗೆ ಒಂದು ಮಿತಿ ಇದ್ದಾಕ್ಷಣ್ಯ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಭೌತಗುಣವೊಂದರ ಪ್ರಮಾಣ 
ಸಹೆಜವಾಗಿಯೇ  ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಹೇಳುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು 
 ನನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತಿತರರು ವಾದಿಸಿದರು. ಈ ವಾದ ಪ್ರತಿವಾದಗಳನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಹೋದರೆ ನಾವು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಜಿಜ್ಞಾಸೆಯ 
ರಂಗವನ್ನು ಸೇರುತ್ತೇವೆ, 

ಇದಲ್ಲದೆ ಹೈಸನ್‌ಬರ್ಗರು ಸೂಚಿಸಿದ ಅನಿಶ್ಚತತೆಗಳ ಮಿತಿಯನ್ನು ಮೀರಿ 
ಒಂದು ವಸ್ತು ಕಣದ ಸಾ ನ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದೆಂದು, ರ” ಕ್ರಯೋಗಗಳ ಮಾದರಿಗಳನ್ನು (ಎಂದರೆ. ಮಾನಸಿಕ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನು) ಐ *ಸ್ಟೈನರು ಸೂಚಿಸಿದರು. ಬೋರರು ಈ ಪ ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
3 ಚರ್ಚಿಸಿ, ಈ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೂ ಹೈಸನ 
ಬರ್ಗರು ಸೂಚಿಸಿದ ಮಿತಿಗೊಳಗಾಗಿವೆ ಎ. ತೋರಿಸಿದರು. ಇದರಿಂದ ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಪೈನರು 
ಸೋಲನ್ಕೊಸ್ಸಬೇಕಾಯಿತೆಂದು ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಭಾವಿಸಿದರು. ಆದರೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು ತಮ್ಮ ನಿಲುವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲಿಲ್ಲ. 

ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದದಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆಯ ಪಾತ್ರವೇನೆಂದು ಬಹಳ ಚರ್ಚೆ ನಡೆದಿದೆ. 
ಮೊದಲು ಸಂಭವತೆ ಎಂದರೇನೆಂದು ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 
ನಾವು ಬೆರಳಿನಿಂದ ಚಿಮ್ಮಿದರೆ, ಅದು ಮೇಲಕ್ಕೆ ಹಾರಿ ಗಿರಗಿರನೆ ತಿರುಗಿ ನೆಲದ ಮೇಲೆ 
ಒಂದು ಮುಖ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ; ಮೇಲಿನ ಮುಖ ರಾಜ ಇರಬಹುದು, ಇಲ್ಲವೆ 
ರಾಣಿ ಇರಬಹುದು. ಒಮ್ಮೆ ಚೆಮ್ಮಿದಾಗ ಯಾವ ಮುಖ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತದೆ 


ಪ್ರಯೋಗದ ವೃವಸೆ ಯನ್ನು ಸ್ಥಾ ನದ ಅನಿಶ್ಚತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವಂತ ಬದಲಾಯಿ 


೬೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎಂದು ನಾವು ಇ ವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 
ಅನೇಕ ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮಿದರೆ, ಸುಮಾರು ಅರ್ಧದಷ್ಟು ಸಾರಿ ರಾಜ, ಇನ್ನರ್ಧದಷ್ಟು ಸಾರಿ 
ರಾಣಿ ಮೇಲಿರುತ್ತ ಣೆ ಆದುದರಿಂದ, ಒಮ್ಮೆ. ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ಅದರ: 
ಮೇಲ್ಮುಖ ರಾಜ ಆಗಬಹುದಾದ ಸಂಭವ 3 ಮತ್ತು ರಾಣಿ ಆಗ ಬಹುದಾದ ಸಂಭವ 
1 1 ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಸ 
ನ್ನೂಟಿನ್‌ ಸ ಚಲನವಾದದ ಪ ಶಕಾರ ಒಂದು ವಸ್ಮುಕಣದ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು 
ಟನೇಗಗಳು ನಮಗೆ ಯಾವುಜೀ ಒಂದು “ಣದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ, ಬೇಕೆ ಯಾವುದೇ. 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಆ ಕಣ ಹೊಂದಬಹುದಾದ ಎಲ್ಲಾ ಭೌತಗುಣಗಳ ಪ ಪ್ರಮಾಣಗಳನ್ನೂ 
ನಾವು, ಚಲನವಾದದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ, ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 
ಆದರೆ ವಿಚ್ಛೆನ್ನ ವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ನಾವು ಒಂದು ವಸ್ತುಕಣದ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಯಾವ 
ಒಂದು ಕ್ರಣದಲ್ಲಿಯೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಅದು ಯಾವುಜೀ ಒಂದು. 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ವಿಕಬಹುದಾದೆ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ನಾವು ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ ನಿಯಮ 
ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಇದೇ ರೀತಿ, ಆ ಕಣ ಯಾವುದೇ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಹೊಂದಬಹುದಾದ ಭೌತಗುಣವೊಂದರ ಪ್ರಮಾಣ ಇಷ್ಟೇ ಇರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ನಾವು ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ; ಆದರೆ ಆ ಭೌತಗುಣ ಯಾವುಡೇ ಕೆ ಪ್ರಮಾಣ 
ದಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 
ನಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದ ರೂಪುಗೊಂಡ ಅನತಿಕಾಲದಲ್ಲಿಯೇ (1927ರಲ್ಲ) ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ 
ಅದರ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಲ್ಲಾ ಸಂಭವತೆಗಳೇ ಆದುದರಿಂದ ಆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಒಂದೇ ಸ್ಥಿ 
ಯಲ್ಲಿದ್ದು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಅನೇಕ ಕಣಗಳ ಸರಾಸರಿ ಗುಣಗಳಿಗೆ ಮಾತ 
ಅನ್ತ ಯಿಸುತ್ತ ನೆಯೇ ಹೊರತು ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುದಿಲ್ಲ 
| ಎಂದು ಎನಜಿಹಿದರೆ. ಅವರ ವಿಚಾರಸರಣಿಯನ್ನು ಹೀಗೆ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಭೌತಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಕಣವೊಂದನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ 
ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ಆ ಕಣ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸ್ಥಾ 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆ ಬೇರಿ ಬೇರೆಯಾಗಿ ಇರುತ್ತದೆ. ನಾವು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ಕಣ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾ ನದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆ, ಆ ಸೌ ಬೇರೆ ಎ 
ಸ್ಟಾನಗಳಲ್ಲಿರುವ ಸೇಭವತೆಗಳೂ ಆಕ್ಷಣದಲ್ಲೇ ನಿತೈ ವಾಗುತ್ತವೆ. ಎಂದ 
ನಮ್ಮ ಸ ಪ್ರಯೋಗ ಒಂದು ಸ್ಥುನಕ್ಕೆ ಸೀಮಿತವಾಗಿದ್ದ ಕ್ಕೂ ಅದರ ಪರಿಣಾಮ ಬೇ 
ಎಲ್ಲು ಸ್ಪಾನಗಳಲ್ಲೂ ತತ್‌ಕ್ಷಣ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಇದು ಸಾಪೇಕ್ಷನಾದದ ಮೂ 
ತತ್ತಗಳಿಗೆ ನಿರುದ್ಧವಾನುದು ; ಏಕೆಂದರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಪ್ರಕಾರ ಯಾವ ಕಾರಣ 
ಫಲವ ಬೆಳಕಿನ 3 ಗಕ್ಸಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ನೇಗವಾಗಿ ಸಂಚರಿಸಲಾರದು. ಸಂಭವತೆಯ 
ಸರಾಸರಿ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಸೂಚಿಸ ಸುತ್ತದೆ. ಎಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡರೆ ಈ ಅಸಂಬದ್ಧ 


ಉದ್ಭ ವಿಸುವದಿಲ್ಲ. 


ತ ತತ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವಿಚ್ಛಿ ನ್ನ್ನ ವಾದ ೬೧ 


1935 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌*ಸೆ ಸ್ಪೈನರು, ಪೊಡೊಲ್‌ಸ್ಕಿ ಮತ್ತು ರೋಸೆನ್‌ ಎಂಬ ಇನ್ಲಿಬ ರು 


ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳೊಡನೆ ಒಂದು ಸಂಶೋಧನಾ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಬರೆದು, ವಿಚ್ಛೆನ್ನ 
ವಾದವನ್ನು ಒಂದೇ ಭೌತವ್ಯೂಹಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ ಅಸಂಬದ್ಧ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 
: ದೊರಕುತ್ತವೆ ಎಂದು ತರ್ಕಬದ್ಧ ವಾಗಿ ತೋರಿಸಿದರು. ಅವರ ಈ ವಿಚಾರಗಳ ಬಗೆಗೆ 


ಇನ್ನೂ ಹೊಡಿತ ಪ್ರತಿವಾದಗಳೂ, ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ ; ಇದಲ್ಲದೆ, ಅವರ ವಿಚಾರಗಳು 
ಸಂಯೇ ಆಸೇ ಎಂದು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರ್ಧರಿಸಲೂ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು 


' ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇನೆ. 


ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ವಾದದ ಬಗೆಗೆ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತಪ ಪಡಿಸಿದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆ ಲೆಯಲ್ಲಿ 


. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಮನೋಧರ್ಮವೇನೆಂದು ತಿಳಿದುಕೊಳು ವುದು ಉಚಿತ. ಭೌತಕ್ರಿಯೆ 


ಗಳೆಲ್ಲಾ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ Me cers ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಬದ್ಧವಾಗಿವೆ 
ಯೆಂದೂ, ಈ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟತೆಗೆ ಅವಕಾಶವೇ ಇಲ್ಲವೆಂದೂ ಅವರು 


' ನಂಬಿದ್ದರು. ಅವರ ಮಾತಿನಲ್ಲೇ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ದೇವರು ಪಗಡೆ ಆಡುವುದಿಲ್ಲ”. 
_ ಓಂದು ವಸ್ತು ಕಣದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕೊಡದೆ, ಅದು ಒಂದು ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 


ಬಹುದಾದ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಕೊಡಬಲ್ಲ ವಾದ ಅವರ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ 


'ಪರಿಪೂರ್ಣವಾದುದಲ್ಲ. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಪೈನರು ವಿಚ್ಛ್ಚಿನ್ನವಾದ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾದುದಲ್ಲ 


ವೆಂದು ವಾದಿಸಿದರೇ ಹೊರತ್ತು ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯುಳ್ಳ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಅವರು 
| ಪ್ರಯತ್ನಿಸಲಿಲ್ಲ... ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಗುರುತ್ವ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
 ಸಮೀಕೃತ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ತಾವು ಸಫಲರಾದರೆ, ವಿಚ್ಛಿನ್ನನಾದವನ್ನೂ 


ಒಳಗೊಂಡ ಹೊಸ ವಾದವನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ, ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನರು ನಂಬಿದ್ದದು. 


ತ 


ಅದೇನೇ ಇರಲಿ, ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾಗಿಲ್ಲವೆಂದು ಅವರು ಎತ್ತಿದ 


 ಆಕ್ಷೇಪಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆ ಪ್ರಮುಖ ಪಾತ್ರವನ್ನು ವಹಿಸಿದರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನರು 
' ಸಂಭವತೆ ಎಂದರೆ ಏನೆಂದು ಎಲ್ಲೂ ಸ್ಪಷ್ಟ ಪಡಿಸಲಿಲ್ಲ. ಸಂಭವಕೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೇ 
ಮೀಸಲಾದ ಭಾವ ಅಲ್ಲ, Pp ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಂಗ. ಸಂಭವತೆ 


ಎಂದರೇನೆಂದು ಸಂಭವತಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೇ ಕಳೆದ 150 ಇಟಗ ವಾದ ಪ್ರತಿವಾದ- 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಲೇ ಇದ್ದಾರೆ. ಸಂಭವತೆಗೆ ಕೊಡಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ಅರ್ಥಗಳ 


ಕಲ್ಪನೆ ಐನ್‌ಸೆ ನರಿಗೆ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಬಾರ್ನ್‌ (1882-1970) ಅವರು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ 'ಸಮನಕ್ಳೆ ತಂದರೂ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಆಳವಾಗಿ 
ಸ ಅಭ್ಯಾಸಿಸುವ ಹವ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. ಕ pe ನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಲ್ಲದೇ, ಅವರ 
ಸಮಕಾಲೀನರಾದ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದಿಗಳೆಲ್ಲರೂ ಆನಕಜರು ಐಸ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರನರು ವಿಚ್ಛಿನ್ನ 3 
ವಾದದ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಎತ್ತಿದ ಆಕ್ಷೇಪಗಳು ಸಂಭವತೆಯ ಒಂದು ಅರ್ಥದ ನಿರುದ್ಧ 


ವಾಗಿ. ಎತ್ತ ಬಹುದಾದ ಆಕ್ಷೇಪಗಳೆಂದು ಈಗ ವಿಚ್ಛೆನ್ನವಾದಿಗಳಿಗೂ ಸಂಭವತಾ 
ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ರಿಗೂ. ಮನದಟ್ಟಾ ಗಿದೆ. ಇದರೆ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾದಿಗಳೂ, 


೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಸಂಭನತಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ, ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾ ್ಲಾನತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಜ್ಲರೂ ಸಂಭವತೆಗೆ ಕೊಡ 
ಬಹುದಾದ ವಿವಿಧ ಅರ್ಥಗಳನ್ನು ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಸರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. 

ಈ ಪರಿಶೀಲನೆಗಳಿಂದ ಸರ್ವಸಮರ್ಪಕವಾದ ಅರ್ಥವೊಂದನ್ನು ರ್ಯ 
ಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಅದು ಐನ್‌ಸೆ ನ ಕ್ರನರು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಮಾನವನ 


ನೀಡಿದ ಕೊಡುಗೆಯೆಂದು ತಿಳಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ತಪ್ಪಿಲ್ಲ. 


ತ 


ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು 


ವಿಚ್ಛಿನ್ನ ನಾದ Quantum Theory 
ಅಣ ತ Nucleus 
ಪ್ರಜೆ Radiation 

ವಾದ Theory 
ಸರಳಾನೇಗ Linear momentum 
ಕೌನಿಕಾನೇಗ angular momentum 
ಪ್ರಕಾಶ Intensity 
ಪ್ರಭಾಕಣ Photon 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣತೆ Specific heat 
ಸಂಭವನತೆ Probability 


ಡಾ. ಓಟ. ಎಸ್‌. ಶಂಕರ 


ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ರತಾವಾದ 


ಹಾ 


ಮುನ್ನು ಡಿ 
ಜನಜೀವನದ ಮೇಲೆ ತ್‌ ವಿಜಾ ನದ ಪರಿಣಾಮ ಬಹಳ ಆದರೂ ವಿಜ್ಞಾ ನದ 
ಕೆಲವೇ ಶಾಖೆಗಳು ಜನರ ಮನಸ್ಸಿನ ಮೇಲೂ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಿವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಾನೇಕ್ಷತಾ 
ವಾದ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ೫.08ರ ಎಲ್ಲರ ಅನುಭವದಲ್ಲೂ ಇರುವ ದೇಶ, ಕಾಲ 
ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಗಳನ್ನು ಈ ಶಾಸ್ತ್ರ ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಈ ವಿಷಯದ 
ಬಗ್ಗೆ ಏನೋ ಆತ್ಮೀಯತೆ, ಇದರಲ್ಲಿ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ 
ಬಗ್ಗೆ ಏನೋ ಆದರ! ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಇವುಗಳ ಚರ್ಚೆ ನಮ್ಮಲ್ಲಂತೂ ಪ್ರಾಚೀನ 
ಕಾಲದಿಂದ ನಡೆದೇ ಇದೆ. ಆದರೆ ಪಾಶ್ಚಿಮಾತ್ಯರಲ್ಲಿ ಇದು ಆರಂಭವಾದದ್ದು ಈಚಿಗೆಂದೇ 
ಹೇಳಬೇಕು. ಅದರಲ್ಲೂ ಸುಮಾರು 1900ರ ವೇಳೆಗೆ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್ನರು ಈ ಬಗ್ಗೆ 
ನಡೆಸಿದ ಒಂದು ಪ ರ್ರಯೋಗದಿಂದ? ನಿಜಾ ನದಲ್ಲಿ ದೊಡ್ಡ ಆಂದೋಳನವೇ ಏರ್ಪಟ್ಟಿತು. 
ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 'ಸೊಕಾಟ್ಸ್‌ 2 ಸಾಯಂ! ಇತ್ಯಾದಿ ಪ್ರಮುಖ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಈಗ ರೂಪುಗೊಂಡಿರುವ ಚ ಸ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಎಲ್ಲ ಮುಖ್ಯಾಂಶಗಳನ್ನೂ 
ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. 1905ರ ವೇಳೆಗೆ ಐನ್ಸ್‌ ಟೈನರು* ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನೂ 
ಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸಿದರು. (ಈ ವೇಳೆಗೆ ಬೃಹದಾಕಾರವಾಗಿ ಬೆಳೆದಿದ್ದ ಚರ್ಚೆ ತಮಗೆ 
ಗೊತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲವೆಂಬಂತೆ ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಮಂಡಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಕಲಹದ 

ಬಗ್ಗೆ ವ್ಹಿ ಟ್ಛ ೇಕರ್‌ರಿಂದಕ ತಿಳಿಯಬಹುದು.) 
ಈ ಎಲ್ಲ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ತಾತ ತ್ರರ್ಯ ಇಷ್ಟು : ಆಕಾಶ (ಈಥರ್‌)ನನ್ನು 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚ ಲಾಗಲಿಲ್ಲ; ನೀತ" ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳು ಒಂದೇ 
ತತ್ತ್ವದ ಬೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗದ ಎರಡು ಮುಖಗಳು ; ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಸರ 
ವೇಗಳ್ಳೆ ಅರ್ಥವಿದೆಯೇ ವಿನಾ ಒಬ್ಬನೆ ನೀಕ್ಷಕನ ವೇಗ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಾಗುವ 
ಅಂಶವಲ್ಲ. ತಾತ್ಪರ್ಯ ಇಷ್ಟೇ ಆದರೂ ಆಕಾಶ ಸತ್ತೆ,ಯಾಗಲಿಲ್ಲವೆಂಬ ವಿಷಯ ಕಾಲ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ “ಆಕಾಶ ಎಂಬುದೇ ಇಲ್ಲ- -ಇರುವುದೇನಿದ್ದರೂ ಶೂನ್ಯ” ಎಂಬ ವಿಚಾರಕ್ಕೆಡೆ 
ಸೊಟ್ಟ ತು. ಆದರೆ 1915ರ ವೇಳೆಗೆ ಸರಿಸ್ಥಿತಿ ಮಾರ್ಸಟ್ಟು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಸಾಮಾನ್ಯ 


ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


೬೪ 


- ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಚಲನೆಯ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷನಿದ್ದ ರೆ ಅನು ಅನುಭವಗೊ!ಚರವೆಂಬುದನ್ನು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿ 
ಇದರಿಂದ ಐನ"ಸ್ಟೈನರೇ ಆಕಾಶತತ್ತ ವನ್ನು 1920ರಲ್ಲಿ ನಿಸ್ಸಂದಿಗೃವಾಗಿ ಪ್ರತಿಪಾ 
ಬೇಕಾಯಿತು.6 ಜ್‌ ಈ ಆಕಾಶ ಅಷ್ಟ್‌” ಲೋರೆಂಟ್ಸರಿಂದ ಊಹಿಸಲ್ಲ ಟ್ಟ ದ್ವತ್ತುಂ 
ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿಯೂ ಗೂಢವಾಗಿಯೂ ಇತ್ತು. ಐನ್‌ಸೆ ನರ ಈ. ಎತ ೀಷಣೆಯೂ 
ಆಕಾಶದ ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ಆಧುನಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟವಾದಿಯ ಗೊಂದಲವನ್ನು ನಿವಾರಿಸಿಲ್ಲ. 
ಈಗಲೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು ವಿಮರ್ಶಿಸುವಾಗ ಈ ಸಷ 
ಇದೆಯೆಂದೂ, ವಶ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದವನ್ನು ಚರ್ಚಿಮಾಡುವಾಗ ಆಕಾಶ ವಿಲ್ಲವೆಂ 
ನಿರ್ಭಿಡೆಯಾಗಿ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ! ವತನ ದ್ಯ, "ತಮ್ಮ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದಿಂದ ಐನ್‌ ಸ್ಪೈ 
ಸ್ವತಃ ಆಕಾಶ ತತ್ತ್ವಕ್ಕೆ ತಸ ಕೊಟ್ಟ ರು” ಎಂದು ಎಲ್ಲರೂ ಡಿಂಡಿಮ ಬಾರಿಸೆ 
hE 1920ರಿಂದಲೂ ಐನ್‌ಸೆ ನು ಈ ಬಗ್ಗೆ ಮೌನವಹಿಸಿದ್ದೇಕೆ? ಎಂಬ 
ಜಾ ತ್‌ ಸೋಜಿಗದ ಸಮಸ್ಯೆ ಬೇರೆ. ಅದು nd. ಮುಖ್ಯವಾಗಿ, ಆಕಾ 
ಯಾವುದೇ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲೂ ತೋರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ದಿರುವುದರಿಂದ ಅದರ ಕೂಲಂಶಕ್ತ 
ವಿಮರ್ಶೆ ಇಂದಿಗೂ ನಡೆಯಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. | 
ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಉಸಮಾನದ ಅಧಾರದ ಮೇಲೆ ಇದರ ವಿಮಶೆ 
ನಡೆಸಲಾಗಿದೆ. ಕಾರಣ ಇಷ್ಟೆ: ಈ ಉಪಮಾನ ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪರಿಚೆ 
ವಿಲ್ಲದವರಿಗೂ ಸುಲಭಗ್ರಾಹ್ಯ. ಅದೆಂದರೆ ಸ್ತಬ್ಬವಾದ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ನಡೆ 
ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರ. ಇದಕ್ಕೂ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಹಲಎ ಗ 
ವಿವರಗಳಲ್ಲಿ ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಹೋಲಿಕೆ ಇದೆ. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಹಲವೆರಡು ದೃಷ್ಟಿಗಳ] 
ವಿಮರ್ಶೆ ಮಾಡಬಹುದು. | 


| ಸ್ತಬ್ಧ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಶಬ ) ಪ್ರಸಾರ 
ಸ್ತಬ್ಧ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಮೆದುವಾಗಿ ಶಬ್ದೊ (ತೈ ತ್ತಿಮಾಡಿದ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ನೋಿ 
(ಇಲ್ಲಿ "ಮೆದು' ಎಂಬುದು ಮುಖ್ಯ. ಹಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ನಮ್ಮ ಉಪಮಾನದ ಸಕನ್ನಿನೇ[ 


ಶ್ರ ೦ತ ಭಿನ್ನ). ಅದು 03 ಇಗಿ7 ಸೂತ್ರದ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ( ಮೇಗದ 
ಪ್ರಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಇ ಮತ್ತು 7 ಸುತ್ತಲೂ ಇರುವ ಗಾಳಿಯ ಗುಣವಿತೆ ಪಗಳ 
ಈಗ ಶಬ್ದೋತ್ಸಾದಕ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿ ) ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿ ದ್ದ ರೆ ನಾವು ಊಹಿ 
ಬಹುದಾದಂತೆ ಶಬ್ದದ ವೇಗ ಅದೇ ದಿಕ್ಸಿ ನಲ್ಲಿ ೭-೪ ಆಥವಾ" ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಸುನ 
64೪ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ; ಅದು € ಆಗಿಯೇ ಉಳಿಯುತ್ತದೆ. ೭ ಏನಿದ್ದಕ 
ಗಾಳಿಯ ಗುಣನಿಶೇಷಣಗಳಾದ ಇ ಮತ್ತು 7ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ವೇ ಅವಲಂಬಿಸಿ 
ವುದರಿಂದ ಅದು ಶಬೊ ಸತಾ ದಕದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಲಕ್ಷ್ಯಕ್ಕೆ pS ಸ್ಸಿವುದಿ 
ಎಂದು ಹೇಳಿ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿನ erie ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಶಬ್ದಪ್ರ 


ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ೬೫ 


ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನಿಗಾಗಲೀ, ಉತ್ಪಾದಕದೊಂದಿಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನಿಗಾಗಲೀ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ (04+ 0% ರಿಡ-1/0ಔ ರಿ) 90 ಎಂಬ 
ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆಂದ ಕೂಡಲೇ ಮೇಲಿನ ಇಬ್ಬರು 
ವೀಕ್ಷಕರ ದೇಶ-ಕಾಲಗಳು 


XN =x y=y,z zt (1) 
ದು ಗೆಲಿಲಿಯನ" ರೀತ್ಥಾ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 


ಇತ್‌ 


We X-— ples yy, pr (2) 
2 

KE V1 
ಎಂದು ಲೋರೆಂಬ್ಸ್‌ ರೀತಿಯಲ್ಲೆ € ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ಎಂಬುದು ಅಸ ಸಂದಿಗ್ಮ. (ಇದರರ್ಥ 
ಹೀಗೆ: ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣದ 1%, yy 21 ಜಾಗಗಳಲ್ಲಿ (2)ನೇ ಜಾ? ರೀತ್ಯಾ 
Ky, 2', /! ಬಳಸಿದಾಗ ಸಮೀಕರಣದ ರೂಪ ಬದಲಾಯಿಸುವುದಿಲ್ಲ; (1)ನೇ 
4 ಸಂಬಂಧದ ರೀತ್ಯಾ ಬಳಸಿದಾಗ ವಿರೂಪವಾಗುತ್ತದೆ.) ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಅತಿ 
ಮುಖ್ಯಾಂಶ ಇದು: ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರೂ ಶಬ್ದದ ಮೂಲಕವಾಗಿಯೇ ದೇಶಕಾಲಗಳ 
ಬಗ್ಗೆ ವಿಷಯ ವಿನಿಮಯ ಮಾಡಬೇಕೇ ವಿನಾ ಇನ್ನಾವುದೇ ಸಂಕೇತಗಳೆನ್ನೂ ಬಳಸ 
ಹಾರದು. ಈ ಸಿಯಮದೆ ಆಯಕಟ್ಚಿ ನಲ್ಲಿ ಸ್ತ ಬ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಮೆದು 
ಶಬ್ದ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಆಚೆಯ ಬೆಳಕಿನ ಪ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಇರುವ ಹೋಲಿಕೆ 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ ; ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರವೂ ಇದೇ ತರಂಗ ಸಮೀಕರಣವನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸು 
ತ್ತದೆ; ತತ್ಸಂಬಂಧವಾದೆ ದೇಶಕಾಲಗಳೂ (2)ನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ವಿಕಾರಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ. 
ಆದರೆ ಈಗ ವೀಕ್ಷಕರ ವಿನಿಮಯ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ಮೂಲಕ- ಈಗ ೦ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 


ಬೆಳಕಿನವೇಗ, ಅಷ್ಟೆ. 


2 ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕೋಚ 

ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಬಂಧ (2)ರ ಒಂದು ವಿಚಿತ್ರ ಸರಿಣಾಮನೆಂದರೆ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಕೋಚ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಂದು. ಚೆಂಡು ಚಲನೆಯ 
ದಿಕ್ಚಿನಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಸಂಕುಚಿತಗೊಂಡು ಕೋಳಿಮೊಟ್ಟೆ ಆಕಾರವನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತ ದೆ. 
(ಈ ವಿಷಯ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಗಳಲ್ಲಿರುವುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಜಟಿಲ, ವಿಶೇಷ ವಿಮರ್ಶೆಗೆ 
ವೀಸ್ಪಾಪ್‌ ನೋಡಿ), ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ ಇದರ ಹೋಲಿಕೆ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ 
ಚಲಿಸುವ ವಸ್ತುಗಳಿಗೂ ಈ ಸಂಕೋಚ ಇದ್ದೀತೇ? ಇದೆ. ಉಬ್ಬಿದ ಗುಂಡನೆಯ 


ತ 5 


೬೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 


ಬೆಲೂನೊಂದು ಚಲಿಸುವಾಗ ಕೋಳಿಮೊಟ್ಟೆ ಆಕಾರ ತಾಳುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಉಕ್ಕಿನ 
ಚಿಂಡಿಗೂ ಇದೇ ಪರಿಣಾಮ ಸಾಧ್ಯವೇ? ಇಲ್ಲ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಏನು? 

ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಚೆಂಡಿನ ದೃಸ್ಟಿಯಲ್ಲ (2)ರ ರೀತ್ಯಾ ಒತ್ತಡಗಳು ವಿವಿಧ ದಿಕ್ಕುಗಳಲ್ಲಿ" 
ಬೇರೆಬೇರೆ ವತಾಲ್ಯಗಳನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತವೆ. ಹೊರಗೆ ನಿಂತ ವೀಕ್ಷಕನ ವೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ 

ಇವಕ್ಕೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಗುಂಡನೆಯ ಬೆಲೂನಿನ ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ 
ಬಲವನ್ನೂ ಮೀರಿಸುವಷ್ಟು ತೀವ್ರ ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಬೆಲೂನಿನ ಆಕಾರ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ 

ಆದಕಿ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಉಕ್ಕಿನ ಚೆಂಡಿನ ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ ಬಲದ ಹೋಲಿಕೆಯಲ್ಲಿ 

ಯಃಶಶ್ಚಿತ್ತಾದ್ದರಿಂದ ಉಕ್ಕಿನ ಚೆಂಡಿನಾಕಾರ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಇದರ 

ವೇಗ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿದರೆ, ಆಕಾಶತತ್ತ್ವದಲ್ಲಿ 

ಒತ್ತಡಗಳು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಉಕ್ಟೆನ್ನೂ ಬಗ್ಗಿ ಸಬಲ್ಲುದಾಗುತ್ತದೆ. 19 ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ 
ಸಂಕೋಚದ ಬಗ್ಗೆ ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಸಿಕ್ಕುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೂ 

ಇದರ ಜಿಜ್ಞಾಸೆಯನ್ನು ನಡೆಸುವುದು ಒಳ್ಳೆಯದು. 


3. ಒಂದು ಸಹಜಪ್ರಶ್ನೆ-ಉತ್ತರ | 
ಶಬ್ದಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ ಈ ಹೋಲಿಕೆ ಇರುವುದಾದರೆ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿಮಾನಗಳ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಚಲನೆಯನ್ನು (2) ಹೇಗೆ ವರ್ಣಿಸಬಲ್ಲುದೆಂಬುದು ಇಲ್ಲೊಂದು 
ಸಹಜಪ್ರಶ್ನೆ, ಈಗಿನ ವೇಗ ಒ ಆದರೆ ಬಾ ಆದ್ದರಿಂದೆ (2)ನೇ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ ಅರ್ಥ 
ವಿಲ್ಲವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಮತ್ತು ಇತರ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ವೇಗವಾಗಿ 
ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಚರಿಸಬಲ್ಲ ವಸ್ತು ಇರಲು ಅಸಾಧ್ಯವೆಂದು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಂಬಲಾಗಿದೆ. 
ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ, ೦ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಾದ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಓಡುವ ವಸ್ತುಗಳ 
ಪ್ರಸಂಚಗಳೇ ಬೇರೆಬೇರೆ. ಅಂದರೆ ಈ ಪ್ರಸಂಚದಿಂದ ಆ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ ೧ನೇಗದ 
ಸಂಕೇತಗಳನ್ನೇ ಬಳಸಿ ವ್ಯವಹಾರ ನಡೆಸಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ. ಅನ್ಯಾ 
, ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು ಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ಜೋಡಿಸಿಕೊಂಡು ಆಲೋಚಿಸಿದರೆ ಇದು ಅಸಾ 
ವೆಂದು ಮನವರಿಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಟಂ ಆದಾಗಲೂ (2)ನೇ ಸಂಬಂಧವೆ 
ಅಳವಡಿಕೆಯಾಗಬೇಕೆಂಬ ಮನೋಭೂಮಿಕೆ ಮತ್ತು ಅಳವಡಿಕೆಯಾಗಲಿಲ್ಲವೆಂ 
ಭಯ- ಎರಡೂ ತಪ್ಪು, ಅದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಜೀರೆ ರೀತಿಯಲ್ಕೆ 
ಹುಡುಕಬೇಕು. ; | 
ಇದನ್ನು ಮುಂಚೆ ಶಬ್ದಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಹುಡುಕೋಣ. ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಶಬ್ದಾತಿ 
ರ ತಕ್ಕ. ಹ ನ್ನ ಗಮನಿಸಿ. (ಅಂದಹಾಗೆ, ಆದರ ವೇ 
ಕ್ಸು ಸ್ತಿಯೆಂದು  ಶಬ್ದಸಂಕೇತಗಳ ಬಳಕೆಯಿಂದಲೇ ತಿಳಿಯ 
ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಚೆಂಡು ಮುಂದೆ ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದರೆ ಶಬ್ದ ಅದರ ಬೆನ್ನಟ್ಟಿ ಲಾರದು ; ಆ 
ನಮ್ಮ ಕಡೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದರೆ ನಾವು ಕಳಿಸಿದೆ ಶಬ್ದಸಂಕೇತ ಅದನ್ನು ಮುಟ್ಟಿ ಹಿಂದಿರು 


ಆಕಾಶ ಮತು ಸಾಹೇಕ್ಷತಾವಾದ ೬೭ 
— « 


ವುದರೊಳಗೆ ಚಿಂಡೇ ನಮ್ಮನ್ನು ದಬ್ಬಿ ಕೊಂಡು ಮುಂದೆ ಹೋಗಿರುತ್ತದೆ. ಶಬ್ದಾತಿಗ 
ವೇಗವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಆ ವೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾದ ಬೆಳಕನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ.) ಆಗ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಚೆಂಡನ್ನು ಬಚ್ಚಿ ಡುತ್ತಾ ತಾನೇತಾನಾಗಿ 
ಗಾಳಿಯು ಒಂದು ಕವಚವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತದೆ (ಚಿತ್ರ 1). ಕವಚದ ಹೊರಗಿನ 


ಚಿತ್ರ 1. ಶಬ್ದಾತಿಗ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಚೆಂಡು (ಬಾಣಾಕಾರದ ಚಿಹ್ನೆ 
ಗಾಳಿಯ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ) 


ಗಾಳಿಯ ದೃಷ್ಟಿಗೆ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಚೆಂಡಿನ ವೇಗ ಒ ಆದರೆ ಕವಚದ ಒಳಗಿನ 
ಗಾಳಿಯ ದೃಷ್ಟಿಗೆ ಅದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ನೇಗ ೪-03/ಒ< ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 4೪ ೦? 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸ್ರಾಂಟಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ, ಆದ್ದರಿಂದ (2) ರಲ್ಲಿನ 


ತ 
ಬ” 


| ; 
ಇ ತೆ 
4% 


ತ 
೫ 


೬೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


» ಜಾಗದಲ್ಲಿ ೭3/4 ಹಾಕುವುದರಿಂದ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ ರೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಬಂಧ ಲಭ್ಯ 
ವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, i 


ಈಗ ಒಂ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಮೇಲೆ ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿರುವ ಅನರ್ಥ ಇದರಲ್ಲಿ 
ಉಂಬಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 

ಇನ್ನೂ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ನೋಡಿದರೆ ಸಂಬಂಧ (3)ನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಬದಲಾಯಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಮೇಲೆ ವಿವರಿಸಿರುವ ಕವಚದ ಆಕಡೆ ಈಕಡೆ ವೇಗಗಳಾಡ 
u ಮತ್ತು ೪ ಗಳ ಸಂಬಂಧ (ಅಂದರೆ ಪ್ರಾಂಟಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ) ನಿಜಕ್ಕೂ 
uv = ವ ಆದ್ದ ರಿಂದ ಶಬ್ದಾ ತಿಗ ಲೋಕದ ಲೋರೆಂಬ್ಸ್‌ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 

+ 
(2) ರಲ್ಲಿನ » ಜಾಗದಲ್ಲಿ 2¢%/(೧ + 1)u ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಪಡೆದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು 
ಹೀಗೆ ಪಡೆದುಕೊಂಡ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣ್ಯವಾದ ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಕಂತೆ 
ಮಹತ್ತಾದ ಅರ್ಥವಿದೆ: ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿರುವ ಕವಚದ ಅಳು ವಕ್ರ 
ತ್ರಿಜ್ಯ 7 ಆದರೆ, ತತ್ಸಂಬಂಧವಾದ ಲೋರೆಂಟ್ಸ್‌ ಸಂಕುಚಿತ ವಕ್ರತಾತ್ರಿ 
ಜೆಂಡಿನದಾಗಿರುತ್ತದೆ! ಅರ್ಥಾತ್‌, ಕವಚದ ಒಳಗಿನ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಚೆಂಡು ಚೆಂ 
ಗಿಯೇ ಗೋಚರವಾದರೂ, ಹೊರವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಚೆಂಡು ಕವಚವಾಗಿ ಗೋಚರವಾ 
ತ್ಮಜೆ-ಅವರ ಶಬ್ದೇಂದ್ರಿಯಗಳಿಗೆ. 


4. ಕಾರ್ಯ ಕಾರಣ ಸಂಬಂಧ 

ಶಬ್ದಕ್ಕೆಂತ ವೇಗದ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ಲಿಷ್ಟ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯ ಭಯವಿ 
ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಊಹೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ಮತ್ತು "ಗ' ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರು. "ಕ್‌ ವೀಕ್ಷಕ "ಗ' ಕಡೆಗೆ ಶಬ್ದಾತಿಗವಾದ ಒಂ 
ಗುಂಡನ್ನು ಹಾರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಅದು "ಗ' ಬಳಿಗೆ ಬಂದ ಕೂಡಲೇ ಸಿಡಿಯುತ್ತ 
(ಆದರೂ "ಗ' ಸಾಯಲಿಲ್ಲವೆಂದಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ 1) ಶಬ್ದಾತಿಗವಾದ ಗುಂಡು ತುಪ 
ಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟಾಗ ಉಂಟಾದ ಶಬ್ಬ *ಗ' ವನ್ನು ತಲುಪುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆ 
ಪಕ್ಕದಲ್ಲೇ ನಡೆದ ಗುಂಡಿನ ಸಿಡಿತದ "ಶಬ್ದ ಅವನಿಗೆ ಕೇಳಿಬರುತ್ತದೆ. ಕ ಏನಾದ 
ಕಿವಿಗಳಿಂದ ಮಾತ್ರವೇ ಈ ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದ್ದಲ್ಲಿ ಅವನ ಪಾ 


ಆಕಾಶ ಮತು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾನಾದ ೬೯ 
ಹ 


" ಗುಂಡುಗಳು ಮುಂಚೆ ಸಿಡಿಯುತ್ತವೆ--ಆ ಮೇಲೆ ತುಪಾಕಿಯಿಂದ ಹೊರಹಾರುತ್ತವೆ?' 
ಬ ಆಭಾಸ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಒದಗುತ್ತ ಡೆ. ಆದರೆ "ಕ' ವಿಗೆ ಕಿವಿಯಿಂದಲೇ ಯಥಾರ್ಥ 
ನ್ಲಿನವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರರ್ಥ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕಾರಣ ಕಾರಣ ವಾಗಿಯೇ, ಕಾರ್ಯ 
ಕಾರ್ಯವಾ ಗಿಯೇ ತೋರಬೇಕಿಲ್ಲ ಎಂದಲ್ಲ. "ಕ' ವಿಗೆ ಬರಿ ಕಿವಿಯಿಂದಲೇ ಉಂಟಾದ 
ಥಾರ್ಥಜ್ಞಾನ "ಗ' ವಿಗೆ ಕಣ್ಣು, ಕಿವಿ ಎರಡನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗಲೇ 
ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ ಸಂಕೇತ ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಿಗೆ ಕಾರ್ಯ 
ರಣ ಸಂಬಂಧ ವಿರುದ್ಧ ವಾಗಿತೋರಿದ ಕೂಡಲೆ ಕಾರ್ಯ ಮತ್ತು ಕಾರಣಗಳ 
ಸಂಧಾನ ತಮ್ಮ ಶೇಷದ. ವೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಗದಿಂದಲೇ ನಡೆದಿರಬೇಕು... 
ದು ತೀರ್ಮಾಸನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ರಾಯಾ ಕಾರ್ಯಯಾವುದು, ಕಾರಣ 
ಯಾವುದು ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನವಾಗುವುದು ಸಂಧಾನಕೆ ಫೀ ಲಗತ್ತಾ ಗಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ 
ಮಾತ್ರವೇ, ಬೇರೆ ವೀಕ್ಷಕರಿಗೂ ಇದರ ಯಥಾರ್ಥ ಜ್ಞಾನವಾಗಬೇಕಿದ್ದೆರೆ ಅವರು 
ಸಂಧಾನದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಾದ ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನೇ ಬಳಸಬೇಕು. 
ಸಂಧಾನದಷ್ಟೇ ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಬಳಸಿದಾಗಲೂ ಕಾರ್ಯಕಾರಣಗಳೆರಡೂ 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಪ್ತ ವಾಗುವುದರಿಂದ13, ಕಾರ್ಯ ಯಾವುದು-ಕಾರಣ ಯಾವುದು, 
ದರ ಅಸಂದಿಗ್ಸ ಜಾ ಸ್ಲನವಾಗುವುದಿಲ್ಲ!4, 
ಮೇಲಿನ ವಿಷಯದ ಕೊನೆಯ ವಾಕ್ಯಗಳನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಮನನ ಮಾಡಬೇಕು. 

ಇವು ಶಬ್ದ ಶಾಸ್ತ ಸ್ರಕ್ಸೆ ಮಾತ್ರ . ಸೀಮಿತಗೊಳ್ಳ ದ, ಎಲ್ಲ ಪ್ರಸಂಗಳಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಲ್ಲ 
ವಾಕ್ಯಗಳು. ಸ ಕೆ. ಯಾವುದೇ ವೀಕ್ಷಕ" ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸಂಧಾನಕ್ಕೆ 
ಲಗತ್ತಾದ ವೀಕ್ಷಕನ ಕಾಲದ ಹೋಲಿಕೆಯಲ್ಲೆ ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕು. ಅಂದರೆ, ಅವನ 
ಭೂತ ಭನಿಷ್ಯತ್ತುಗಳೇ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕ್ರಮವಾಗಿ ಭೂತ ಭವಿಷ್ಯತ್ತುಗಳಾಗಿರಬೇಕು. 
ಅಂದರೆ ಕಾಲದೃಷ್ಟಿ (Proper unit time vector) ಒಂದೇ ಆಗಿರಬೇಕು. (ಕಾಲವೇ 
ಒಂದಾಗಿರಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ, ಕಾಲವು ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆಂಬ 
ಭೂಮಿಕೆಯನ್ನೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಕಡೆ ಬಳಸಲಾಗುತ ತ್ತದೆ), 

ದೇಶಕಾಲಗಳು ಒಂದೇ ತತ್ತ್ವದ ಎರಡು ಮುಖಗಳೆಂದು ಸಿದ್ಧ ಪಟ್ಟ ರುವ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಇದರರ್ಥ ಹೀಗೆ : ಸಂಧಾನಕ್ಕೆ ಲಗತ್ತಾದ ನೀಕ್ಷಕನ ನೇಶಕ್ಟೂ, ಅವನ ಕಾಲ 
ದೃಷ್ಟಿ ಯಂತೆಯೇ, ಒಂದು ವಿಶೇಷ ಮನ್ನಣೆಯುಂಟು. ಅದನ್ನೇ ನಾವು ಆಕಾಶ 
ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು. ಇದನ್ನು ಇನ್ನೂ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಬೇಕಾದರೆ ಇನ್ನೂ 
ಕ್ಲಿಷ್ಟ ವಾಗಿಯೇ ಹೇಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ," “ Absolute space or aether 15 the 
3- dimensional hypersurface orthogonal to the invariant proper 
unit time vector”. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮನದಟ್ಟಾಗಿದ್ದರೆ, ಸಂಧಾನದಷ್ಟೇ 
ವೇಗದ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಬಳಸಿದಾಗಲೂ ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ 
ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೊಂದು ಪುಟ್ಟಿ ಉದಾಹರಣೆ ಗಮನಿಸಿ ; ಕಣ್ಣಿಗೆ ಬೆಳಕು 


೭೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ನಾಟಕ 


'ಬಿದ್ದಕೂಡಲೇ ಒಬ್ಬ ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚು ವುದನ್ನು ನಾವು ನೋಡುತ್ತೇವೆ. 


ಮೇಲೆ ಬೆಳಕು ಬೀಳುವಿಕೆ ಮತ್ತು ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚುವಿಕೆ ಎರಡೂ ನಮಗೆ 01 


ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಗೋಚರವಾದರೂ, *`ನೊಡಲನೆಯಡು ಉರಿ ಎರಡನೆಯದು 


ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಅನುಮಾನವಿಲ್ಲದಿರುವುದಕ್ಕೆ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ದೃಢವಾಗಿ ನೆಲೆಸಿರುವ ಆ ಗ 
ತತ್ತ್ವ ಎವೇ ಕಾರಣ, ಐನ್ಸ್‌ಟೈನರು ಪ್ರ ಪೃತಿಪಾದಿಸಿದ SE ಇದು ; ಆದಕೆ ಮ 
ಅದರ ಪ ಕ್ರ ತಿ ಪಾದನೆಯನ್ನು ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಭಲ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಮಾಡಲಾಗಿ 


ಅಷ್ಟೆ. 


5. ಚಿಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದ ಚಲನೆ 


ಹಿಂದಿನ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯಲ್ಲಿ ವಿಮರ್ಶಿಸಿರುವ ಸರ್ವವ್ಯಾಪಿಯಾದ ಆಕಾಶ ತತ್ತ 
ಬಹು ಸೂಕ್ಷ್ಮ, ಬಹು ಗೂಢ. ಆದರೂ ಅದನ್ನು (ಹಲವು ಗುಣಗಳಲ್ಲಿ ಮಾ 


ಶಬ್ದ ಪ್ರಸಾರದ ವೇದಿಕೆಯಾದ ಸ್ತ ಸ್ತೃಬ್ಧ ಗಾಳಿಯ ಉಪಮಾನದ ಮೇಲೆ ಊ 


ಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ಉಪಮಾನದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಪ ಪ್ರಶ್ನೆ ಉದ್ಭಷಿ 
ತ್ತದೆ : ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವಿ ಚೈತ್ತಿಗೊಳಿಸದೆ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಚಲನೆ ಗ 
ಯಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಿರುವಂತೆ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದ ಚಲನೆ ಸ ಎಧ್ಯವೆ 
ಈ ಉಪಮಾನದ ಆಧಾರ ವಿಲ್ಲದೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿದ ಡೇ 
ಯನ್ನು ಪ್ರಥಮವಾಗಿ 1962ರಲ್ಲಿ ವಿಮರ್ಶೆ ಆರಂಭಿಸಿದ ಕೀರ್ತಿ ಸುದರ್ಶನರದು! 
(ಇಸ್ಟು ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಬಾಚ್ಯಾನುಗಳು (Tachyons) ಎ 
ನಾಮಕರಣ ಮಾಡಿದ್ದು ಫೀನ್‌ಬರ್ಗ್‌!". ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಈ ಪದ ಪಜ 
ಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ವರ್ಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ; ಅದರರ್ಥ ಏನಿದ್ದರೂ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿ; 
ಅಣುಗಳು, ಎಂದಷೆ ಶೆ) ಆದರೆ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಮೇಲಿನ ಉಸಮಾನದ ಆಧಾ 
ಮೇಲೆ ಆಕಾಶ ತತ್ತ್ವದಲ್ಲಿ ರೂಢಿಸಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಲಾಭ ಇದೆ. ' 
ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧ ಹಾನಿಯಾಗದಂತೆ ಅದರ ಪ್ರಃ ಡಾ 


ಅ 


ಸಿದ್ಧ ವಾಗುವುದಲ್ಲದೆ%3,. ಐನ್ಸ್‌ ಟೈನರ ಮನ್ನಣೆ ಪಡೆದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಳಕಿ? 
ವೇಗವಾದ ವಸ್ತುಗಳ ಚಲನೆಗೆ ಶಬ್ದ ತಾಕ್ರುವಡ್ಲಿದ್ದ ತ ೨) ಕ 


ವೆಂಬುದೂ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ, 


ಸೂಚಿಕೆಸ3ರಲ್ಲಿ ಶಬ್ದಾತಿಗ ಜಿಂಡೊಂದು ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಿರ್ಮಿಸಿಕೊಳ 


ವಸ್ತುವೊಂದು ಶಬ್ದಾತಿಗವಾಗಿ ಚಲಿಸಿದರೆ. ಆಗ... ಕವಚವು ಚಿತ್ರ 24 


ಕವಚದ ಬಗ್ಗೆ (ಚಿತ್ರ 1) ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಚೆಂಡಿನ ಬದಲು ಬಿಂದುವಿನ 


ನಿರ್ಮಾಣವಾಗುತ್ತ ಜಿ ಹಾಗೆಯೇ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿ 'ಒಂಡು 
ಚಲಿಸಿದರೆ ಅದರೊಂದಿಗೆ ಪೊಟ್ಟ ಣದ ಆಕಾರದ ಒಂದು ಕವಚ ನಿರ್ಮಾಣಗೊಳು 


ಈ ಕವಚದ ಆಕಾರವು ಅಣುವಿನ ವೇಗವನ್ನು ವಿಶಿಷ್ಟ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅವಲಂಬಿ ಬ 


ಅಕಾಶ ಮತ್ತು ಸಾಫೇಕ್ಷತಾವಾದ ೭೧ 


ಚಿತ್ರ 2. ಶಬ್ದಾತಿಗ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಿಂದುವಿನ ಗಾತ್ರದ ವಸ್ತು 
(ಬಾಣಾಕಾರ ಚಿಹ್ನೆ ಗಾಳಿಯ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ) 


' ಅದರ ಪ್ರ ಸಂಚ ಈ ಕವಚದ ಒಳಗಡೆಗೆ ಸೀಮಿತವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೊರಗಿನ ಪ್ರಪಂಚದ 
- ಮೇಲೆ ಇದು ಯಾವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ ಬೀರಲಾರದು. ಇದರಿಂದ ಆಕಾಶವು ಎರಡು 
ದೇಶಗಳಾಗಿ ಬೇರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಇದು ಚಲಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆ ಸಮಾನಾವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು 

(15017007) ಹೊಂದಿದ್ದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಈಗ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸರಿಸ್ಥಿ ತಿಗಳುಳ್ಳ ಎರಡು 

ಡೇಶಗಳುಂಬಾಗಿನೆ. . ಈ ವೈಪರೀತ್ಯದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರವೂ ವಿಕಾರವನ್ನು 

ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಒಳಗಿನ ಬೆಳಕು ಹೊರಕ್ಕಾಗಲೀ, ಹೊರಗಿನ ಬೆಳಕು ಒಳಕ್ಕಾಗಲೀ 

ಹೋಗದಂತೆ ಕವಚ ತಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ವೈಕಾರ್ಯದಿಂದಲೇ ಕವಚದ ಆಕೃತಿ 

ಯನ್ನೂ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಅದರಿಂದ ಅಣುವಿನ ವೇಗವನ್ನೂ ಗುರುತಿಸ 

ಬಹುದು. 

ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಈ ವಿಮರ್ಶೆ ಇಂತಹ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಬೇರೆಯವರು ಕೊಟ 

ರುವ ವಿಮರ್ಶೆಗಳಿಗಿಂತ ಅತ್ಯಂತ ಭಿನ್ನವಾಗಿದೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ಬೇರಿ ವಿಮರ್ಶೆಗಳಲ್ಲಿರುವ 

ಲೋಪಗಳಾಗಲೀ, ಅದನ್ನು ನಿವಾರಿಸುವ " ಅನುಕೂಲ ಸಿಂಧು” ವ್ಯಾಖ್ಯೆಗಳಾಗಲೀ 

ಯತ್ಛಿಂಚಿತ್ತೂ ಪ್ರವೇಶ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸಂಗಡ 

ಚರ್ಚಿಸಿ, ಈ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ಬೇರೆ ನಾಮಕರಣವನ್ನೂ ಮಾಡಿದೆ19. 

"ರುಚ"' ಎಂದರೆ ಸಂಸ್ಕೃತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವನ್ನು ಮೀರಿ ಚಲಿಸುವ 
ಅಣು " ರುಗ್ರಿಗಾಣು' (1೩೬81808) ಆಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಲ್ಲೇ 

ಚಲಿಸುವ ಅಣು "ರುಗ್ಗಾಣು'ವೂ (ಔಟ), ಆವೇಗಕ್ಕೆ ಊನವಾಗಿ (ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗಿ) ಚಲಿಸುವ ಅಣು "“ ರುಗೊನೋಣು'ವೂ (880800) ಆಗುತ್ತವೆ. ಈ 


ತ ವಿಜ್ಞಾ ನಕರ್ಣಾಟಕ - 


ಹೆಸರುಗಳು ಆಯಾ ಅಣುಗಳ ಸ್ವರೂಪಗಳನ್ನು ಸಂಕ್ಷಿಪ್ರದಲ್ಲೇ ಸ್ಪಷ್ಟ ಪಡಿಸುವು. 
ದರಿಂದ ಈ ಹೆಸರುಗಳೇ ಸೂಕ್ತ". | 
ಡಿ ಡಿ 


ಶಪ್ರಾಚಿಃ ಥೆ ಸಾಹಿತ್ಯದಲ್ಲಿ ದೇಶ, ಕಾಲ, ಕಾರ್ಯಕಾರಣ ಸಂಬಂಧಗಳ ಬಗ್ಗೆ ' 

ಅತಿ ಚ್ಟ ಕ ವಿಮರ್ಶೆಇದೆ. ತೈತ್ತರೀಯ ಆರಣ್ಯಕದಲ್ಲಿರುವ ಕಾಲ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯಿಂದಲೇ ನ್ಯೂಟನ್ನರು ಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಅವರ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು ತಮ್ಮ 
" ಪ್ರಿನ್ಸಿನಿಯಾ'ದಲ್ಲಿ ಭಾಷಾಂತರಿಸಿದಂತಿದೆ. ಲಲಿತಾಸ್ಟೋತ್ತರದಲ್ಲಿ “ಆಕಾಶವು 
ಬೆಳಕಿನ ಪ ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೂ, ವಸ್ತುಗಳ ಚಲನೆಗೂ ಇರುವ ವೇದಿಕೆ' ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
ರುವದು ಯಾವ ಆಧುನಿಕ ವಿಜಾ ಸ್ವಿನಿಯನ್ನಾ ದರೂ ಚಕಿತಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ..' 

ಬ್ರಹ್ಮಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ " ಯಾವದ್ದಿಕಾರಂತು ಜಾ ಲೋಕವತ್‌ ' ಎಂಬುದರ 
ಶಂಕರ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನವನ್ನು ಓದಿದವರಿಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಜಟಿಲತೆ ಎಷ್ಟೋ. 
ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ SRE ಹಿಕೆಗೆ ನಮ್ಮ ಪಾ ಚೀನ 
ಸಾಹಿತ್ಯದ ಅಧ್ಯಯನ ಬಹುಸಹಕಾರಿ, ಎಂದೇ ನನ್ನ ಅಭಿಪಾಯ ;20 ಆಧುನಿಕ. 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆಲ್ಲರಿಗೂ ಇದರ ಅಧ್ಯಯನದ ಬಗ್ಗೆ ವೃದ್ಧಿಂಗತ ಆಸಕ್ತಿ. ಇದು 
ನಮಗೊಂದು ಹೆಮ್ಮೆಯ ವಿಷಯ. 
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6 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ ವಾಣಿ 


ಸುಖಿಯಾದ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ವರ್ತಮಾನ ಕಾಲದ ಬಗೆಗೆ ಅದೆಷ್ಟು ಸಂತುಷ 
ನಾಗಿರುವನೆಂದರೆ ಆತ ಕ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ಕುರಿತು ಹೆಚ್ಚಾದ ಚಿಂತೆಯನ 
ಹಚ್ಚಿ ಕೊಳ್ಳೆ ಲಾರ. ತರುಣರಾದರೋ ದಿಟ್ಟ ಯೋಜನೆಗಳ ಬೆಂಬತ್ತಿ: ಸದಾ ಸಾಗುವುಕೆ 
ಹ ಪ್ರವೃತ್ತಿ . ತನ್ನ ಆಸೆ ಘಾತ ಗುರಿ ಏನೆಂಬುದರ ಬಗೆಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗ 
ವಸೂ ನಷ್ಟವಾದ ಚಿತ್ರ ವನ್ನು ರೂಪಿಸಿಕೊಳ ಬೇಕಾದದ್ದು ನಿಷ್ಮಾವಂತ ತರುಣಸಿ 
ಸಹಜನಾದದ್ದೂ, ಹೌದು. 

ಸರೀಕ್ಷೆಗಳನ್ನು ಜಯಪ್ರ ದವಾಗಿ ಅಡ್ಡ ಹಾಯುವ ಸೌಭಾಗ್ಯ ನನ್ನ ದಾದರೆ ಆ 
ನಾನು ರೂರಿಕ್ಕಿನ ಫೆಡರಲ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಸಿ ಟ್ಯೂ ಟ್ರ ಆಫ್‌ ಟಿಕ್ನಾಲಜಿಗೆ ದಾಖಲಾಗುತ್ತೆ 
[ಇದನ್ನು ಬರೆದಾಗ ಐನ್‌ಸೆ, ನೈ ನರ ನ aE ಹದಿನಾರು ವರ್ಷಗಳೆ: 
ಅಲ್ಲಿ ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ತಂಗಿದ್ದು ಗಣಿಶವನ್ನೂ 'ಭೌತವಿಜ್ಞ್ಞಾ ನವನ 
ವ್ಯಾಸಂಗಿಸುತ್ತೇನೆ. ನೈಸರ್ಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಈ ವಿಭಾಗಗಳಲ್ಲಿ, ಇವುಗಳ ಸೈದ್ಧಾಂ 
ಶಾಖೆಗಳನ್ನು ಆಯ್ತು ಕೊಂಡು, ಪ್ರಾಧ್ಯಾಸಕನಾಗುವ ಆಸೆ ಇಟ್ಟು ಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. 

ನಾನು ಈ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಆಯಲು ಕಾರಣಗಳಿವು : ಎಲ್ಲಕ್ಕಿಂತ ಮು 
ವಾದದ್ದೆಂದರೆ ಅಮೂರ್ತ ಮತ್ತು ಗೆಣಿತೀಯ ಚಿಂತನೆಯತ್ತ ನನಗಿರುವ ವೈಯಕ್ತಿ 
ಒಲವು ಮತ್ತು ಕಲ್ಪನಾವಿಹಾರ ಹಾಗೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಚಾತುರ್ಯ -: ಇವು 
ಅಭಾವ. ಇನ್ನು ನನ್ನ ಅಪೇಕ್ಷೆಗಳೂ ಇನೆ. ಅವಾದರೂ ನನ್ನಲ್ಲಿ ಇಸೇ ನಿರ್ಧಾರವ$ 
ಪ್ರಚೋದಿಸಿನೆ. ಇದು ತೀರ ಸಹಜವಾದದ್ದು. ಒಬ್ಬಾತನ ಒಲವು ಸದಾ ಇರುವು 
ಆತ ಕುಶಲತೆಯಿಂದ ನಿರ್ವಹಿಸಬಲ್ಲ ಕಾರ್ಯಗಳನ್ನು. ಮಾಡುವುದರತ್ತ. ಅಲ್ಲ 


ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ವಿಧದ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ವಿಜಿ. ಇದು ನನಗೆ 
ಪ್ರಿಯವಾದದ್ದು. 


ಅನು: ಜಿ ಟ ಎನ್‌, 


ಡಾ. ಎನ್‌. ಡಿ. ಹರಿದಾಸ್‌ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ದಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು 


ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ರವರ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾ ಂತ ಬೆಳಕಿಗೆ ಬಂದದ್ದು 1905ರಲ್ಲಿ. ಈಗ 
ಚಿರಪರಿಚಿತವಾದ ಈ ಸುಪ್ರ ಸಿದ್ಧ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ಅದು ಪ ಪ್ರಕಟವಾದ ಕಾಲಕ್ಸೆ ವಿಜ್ಞಾ ಫ 
ಫೇತ್ರದಲ್ಲಿ, ಅದರಲ್ಲೂ ಅತಿಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ¥ ಸ್ರಸಂಚದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಮಹಾ 
ಆಂದೋಲನವನ್ನೇ ಎಬ್ಬಿಸಿತು, ಅಂದು ಪ ಕ್ರ ಚಾರದಲ್ಲಿದ್ದ ಕಾಲ ಮತ್ತು ದೇಶಗಳ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳ (space and time concepts) ಪುನಃ ಸರಿಶೀಲನೆಯೇ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ 
ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಹುಟ್ಟಿಗೆ ಕಾರಣವಾದದ್ದು. ಈ ನೂತನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪರಿಣಾಮ 
ವಾಗಿ ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಕಾಲ-ದೇಶವಾದದ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ತೊರೆಯಬೇಕಾಯಿತು. 
ವಶೇಷ ೫ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕಾರಣವಾಗಿ ಪರಿಪೂರ್ಣವಾದ ಏಕಕಾಲತೆಯ 
(absolute simultaneity) “ಕೊರತೆ, ಕಾಲದ ಹಿಗ್ಗುವಿಕೆ (time dilation) 
ಉದ್ದದ ಕುಗ್ಗು ವಿಕೆ (length 2೦000) ಡಿ. ಅನಿರೀಕ್ಷಿತ ಚಿಹ್ನೆಗಳ 
ವಿಚಾರ ಈಗಾಗಲೇ ಜನಸಾಮಾನ್ಯ ಜ್ಞಾನವಾಗಿದೆ. 

ಈ ತೆರನಾದ ಕೇವಲ ಕಾಲ-ದೇಶಗಳ ಮಧ್ಯಂತರಗಳ ವರ್ತನೆಯೇ ಅಲ್ಲದೆ 

ಐನ್‌ಸ್ಪೈನರವರ ವಾದ, ಜಡದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಒಂದು ವೇಗಾಲಂಬನೆ 
ಯನ್ನು ಮುನ್ಸೂಚಿಸಿದೆ : 
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ಎಂಬುದೇ ಆ ಸೂತ್ರ. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ 1 ಎಂಬುದು ಕಣಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವೂ 
y ಕಣಗಳ ಮತ್ತು ೭ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಗಳಾಗಿಯೂ ಇರುತ್ತವೆ. ಈ ವೇಗಾವ 
ಲಂಬನೆಯ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಒಂದು ಕಣದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಅಂತರ್ವೇಗ ಅಥವಾ ಆವೇಗ 
(momentum) ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪವನ್ನು ತಾಳುತ್ತದೆ : 


111 5% 


mV 


Bp ೪2/(೫ 


೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಸಂಬಂಧಗಳ ಅನುಕ್ರಮ ಫಲಿತಾಂಶವೆಂದರೆ, ಯಾವ ವಸ್ತುಕರಣ 
ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಗವನ್ನು ಹೊಂದಲಾರದು. 

ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮಹತ್ಛರಿಣಾಮವೆಂದರೆ--ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಜಡತ್ತ್ವ ಮತ್ತು ಜೈತನ್ಯ (67೮೯8೪) ಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಮಾನತೆ. 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವ ಸೂತ್ರವೇ ೫1108. | 

ಮೂಲಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಈ ವಿಷಯ ಆಗಲೇ 
ಸಾಕಾದಷ್ಟು ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದಿದೆ. ಈ ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣ ಸಮಾನತೆಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಅಣುಸ್ಫೋಟನೆ ಮತ್ತು ಇತರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಈಗಾಗಲೇ ಸಮರ್ಥಿಸಲಾಗಿದೆ. | 

ಈ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಸರಿಶೀಲಿಸುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಮುಖ್ಯ 
ಉದ್ಜೇಶ. | | 
ಕಳೆದ ಶಮಾನದಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಂಬಿದ್ದೇನೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರ 
(mechanics) ನಿಯಮಗಳು, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಡೆ 
ಸೂತ್ರಗಳು (Maxwell's electromagnetic field equations), ಉಪ್ಪ ಬಲ 
ಕ್ರಿಯಾಶಾಸ್ತ್ರದ (thermodynamics) ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾ-ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರದೆ 
(statistical machanics) ನಿಯಮಗಳು ಇವೆಲ್ಲವೂ ಮೂಲಭೂತ ತತ್ತ್ವಗಳೆ 
ಪರಮಾವಧಿ ಎಂದು; ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವ ಎಲ್ಲ ವಿಷಯ, ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
ಗಳನ್ನೂ ಈ ಮೂಲಭೂತ ತತ್ತ ಗಳಿಂದಲೇ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಭಟ್ಟಿ ಇಳಿಸಬಹುದೆಂದು. 

ಆದರೆ ಇಂತಹೆ ಗಾಢನಂಬಿಕೆಯನ್ನೂ ಜರ್ಜರಿಸಿದ ಸೆಟ್ಟುಬಿದ್ದದ್ದು R ಕಪ್ಪು 
ಕಾಯಗಳ ಪ್ರಜೆಯ ತರಂಗಾಂತರ ಪಟಲಗಳನ್ನು ನಿರ್ಣಯಿಸಲು ಕೈಗೊಂಡ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ. ಈ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆಗಳು (light waves) ಉಷ್ಣದ 
ಕಿರಣಗಳು ಗೀ೩0, ರೇಡಿಯೋ ಅಲೆಗಳು, ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳು ಇವೆಲ್ಲವೂ ನಿದ್ದು 
ತ್ಹಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳ ವಿವಿಧ ರೂಪಗಳೆಂದು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕರಿಗೆ ತಿಳಿದು ಬಂದಿತ್ತು 
ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳ ತರಂಗಾಂತರವು (wave length) ಬೆಳಕಿನ ತರಂಗಾಂತರದಿಂದ ಕಡಿನೆ 
ಯಾಗಿರುತ್ತನೆ ಇತ್ಯಾದಿ. 'ಈಗ ನಾವು ಒಂದು ಲೋಹದ ಕೋಶವನ್ನು ಹೊರಗಃ 
ಯಿಂದ ಕಾಯಿಸಿ, ಆ ಕೋಶದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸಣ್ಣರಂಧ ಮಾಡಿ, ಆ ರಂಧ ದಿಂದ ಹೊ! 
ಬರುವ ಪ್ರಜೆಯನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದರೆ, ಆ ಪ್ರಭೆಯಲ್ಲಿ ನಾನ 
ಮೇಲ್ಕಂಡ ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದೆ: 
ಕೋಶದ ಉಸ್ಕ್ಯಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಒಂದು ರೀತಿಯ ಅಲೆಗಳು ಮತೊಂದು ರೀತಿಯ 
ಅ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರುತ್ತವೆ, ಕೋಶದ ಉಷ್ಣಾಂಶ(tಂmperature) 
ಸುಮಾರು 1000°C ಇದ್ದರೆ ಪ್ರಭಿಯು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ, : 
ಪ್ರಭೆಗೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ಪ್ರಜೆ (blockbody radiation) ಎನ್ನುತ್ತಾ! 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಲೆಯೊಂದಿಗೂ ಒಂದು ಕಂಪನ (8€qಟenಂy)ವನ್ನಿ ಸಂಬಂಧಿ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೭೭ 


ಬಹುದು. ತರಂಗಾಂತರವು ಹೆಚ್ಚಿ ದಷ್ಟೂ ಕಂಪನವು ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯು 
ಸಾ ೦ಕಿಯ ಅಲೆಗಳಿಗೆ ಈ ನಂಖಾಧವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಸೂತ್ರವು 05೪% ಎಂಬ 
ರೂಪದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ಪ್ರಭೆಯನ್ನು ಕಂಪನಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಎರಡು ಗುಂಪಾಗಿ 
ವಿಭಜಿಸಬಹುದು: ಮಂದಕಂಪನ ಪ್ರಭೆ (low frequency radiation) ಮತ್ತು 
ದ್ರುತಕಂಪನ ಪ್ರಜೆ (hizh frequeficy radiation). ಮಂದಕಂಪನದ ಇತಿಮಿತಿ 
ಗಳನ್ನು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಮತ್ತು ಇತರರ ಪೂರ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಯಥೋಚಿತವಾಗಿ 
ವಿವರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ದ್ರುತಕಂಸನಗಳು ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಎಟುಕಿಗೆ 
ಸಿಗದೆ ಹೋದುವು (wien’s Jaws). 

ಈ ದ್ರು ಶಕಂಪನ ಮಿತಿಯನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಒಂದು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಕಲ್ಪ ನೆಯೇ 
ಬೇಕಾಯಿತು. ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾದದ್ದು ಮಾ ಕ್‌ಪ್ಲಾ ೦ಕರ ಭಗೀರಥ ಪ್ರ ಯತ್ನ ದಿಂದ. 
ಅವರ ಮಾತಿನಲ್ಲೇ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ನನ್ನ ಈ ಹೊಸಕಲ್ಪ ನೆ, ಉನ್‌: ಬಲ ಕ ಯಾ 

ಪ್ರದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಉಳಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಮಾಡಿರುವ ೫ ಹುಚ್ಚು ಸಾಹಸ 
ಫೇ ಹೇಳಬಹುದು. ಹಾಗೆ ಹೇಳಿದ್ದು ಅವರ ಹಿರಿಮೆ. ಅವರ ಕಲ್ಪನೆ ಭೌತ 
ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಹಾಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕವೇ ಆಯಿತು, 
ಕ್ಯ ಮಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ರವರ ವಿಚಾರಸರಣಿಯ ಪ್ರಕಾರ ೫, ಸ್ಪಂದನ (೧೩೭೯೩1 
frequency)ವಿರುವ ಉಯ್ಯಾಲಾಚಲನವು (harmonic motion) ಚೈತನ್ಯವನ್ನು 
hv ನಕಮಾನಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳು ವುದಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಹೊರಚೆಲ್ಲಲಾಗಲೀ 
ಸಾಧ್ಯ. ಈ ವಾದದ ಮೂಲಕ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ರವರು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ನೂತನ 
ಆಧಾರಭೂತವಾದ ನಿಯತಾಂಕ (fandamental constant) “J ಸೃಷ್ಟಿ ಸಿದರು. 
ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ (classical physics) ಈ ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆ ಕ್ರಾಂತಿ 
ಶಾರಿಯಾಯಿ:ತು. ಅಂತಃಶಕ್ತಿ ಅಥವಾ ಚೈತನ್ಯದ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ 
ನಿರಂತರ (€೦ಗtinuಂus)ನೆಂಬ ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ನಂಬಿಕೆಯ ಅಡಿಪಾಯವೇ 
ಪ್ಲಾಂಕ”ರವರ ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಕುಸಿದುಬಿದ್ದಿತು. 
ಇದೇ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ಪ್ರ ಜ್ವಲನದ ಅಲೆಗಳ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು 
ತಮ್ಮದೇ ಆದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಭಿನ್ನರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಲೇಷಿದರು, ಆದರ ಪ್ರಕಾರ ಕೋಶದಲ್ಲಿ 
ಆವೃತ್ತವಾದ ಪ್ರಭೆ ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲನೆಂದು. 

ನಂತರ, .ಈ ಆದೆರ್ಶ ಅನಿಲದ ಜಡೋಪ್ಣ (61(700))ವನ್ನು ನೀನನ ನಿಯಮ 
ಗಳೊಡನೆ (೪1085 laws) ಹೋಲಿಸಿ, ಸಮಂಜಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಈ 
ಪ್ರಯತ್ನದಿಂದಾಗಿ ಐನ"ಸ್ಟೈನರು ಪ್ರ ಜ್ವಲನದ ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿಯು ಅವುಗಳ 
ಸ್ಪಂದನ ೧ಕ್ಕೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಇರಬೇಕೆಂದೂ ಅವುಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧವು E=bo 
ಪ್ರಕಾರದಲ್ಲಿರಬೇಕೆಂದೂ ವಾದಿಸಿದರು. 


| 

ಈ ಕಣಗಳಿಗೆ "ಫೋಟಾನ್‌' ಎಂದು ನಾಮಕರಣವಾಯಿತು. ಈ ಫೋಟಾನು 
ಗಳು ಮಾನವನ ಜಡವಸ್ತು ರಚನಾಕಟ್ಟನ ಅನ್ವೇಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾಡೆ | 
ಕಲ್ಪನೆಯೆಂದು ನಾವು ಠಿಸ್ಸಂಕೋಚವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮೊಟ್ಟ 
ಮೊದಲನೆಯ ಬಾರಿಗೆ ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದೊಡನೆ ಒಂದು ಕಣ 
(photon) ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಈ ಪ್ರೌಢ: 
ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ ಭೌತಕ್ಷೇತ್ರಗಳ (physical fields) ಶಕಲೀಕರಣದ (0೪2೩೫ 
sation) ಪ್ರಥಮ ಬೀಜಾಂಕುರವಾಯಿತು. ಶಕಲವೆಂದರೆ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ನಿಯತ | 
ಪ್ರಮಾಣ--ಸಾಮಾನ್ಯ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ 1 ಸೇರು ಅಕ್ಕೈ 3 ಪಾವು ಬೇಳೆ 
ಬರಕ್ಕೆ ಆರ್‌ | 
ಇಂದಿನ ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮೂಲಭೂತ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ 
(fandamental fields) ಅನ್ವೇಷಣೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಕಕಣಗಳು' 
ಅಥವಾ ಶಕಲಗಳೇ'ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ರಚನೆಯ ಮೂಲಸಾಮಗ್ರಿಯಗಳೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸುವ 
ಥೈೇಯವೇ, ಅತಿಮುಖ್ಯ ಪ್ರಯತ್ನ್ನಗಳಲ್ಲೊಂದು. 

ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಸತ್ಯೇಂದ್ರ ನಾಥ ಬೋಸರೂ (ಜ. 1894) ಸಹ ಕಪ್ಪು ಕಾಯಗಳ | 
ಪಲ್ಲಟವನ್ನು ಮೇಲ್ಕಂಡ ದೃಷಿ ಎ ಕೋನದಿಂದಲೇ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿದ್ದರು. ಹ ಬೃಹೆತಾಯನ್ಯ 
ದಲ್ಲಿ ಬೋಸರು ಇನ್ನೊಂದು ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಹೊರತಂದರು. 
ಬೋಸರ ಕಾರ್ಯ ನಮ್ಮ ಇಂದಿನ ಮೂಲಕಣಗಳ ವರ್ತನೆಯ ವಿವರಣೆಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಬೀರಿದೆ. 

ಬೋಸರ ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಶಕಲಸ್ಥಿ ತಿ (quantum 51೩16) ಯಲ್ಲಿ 
ಎಷ್ಟು ಬೇಕಾದರೂ ಫೋಟಾನುಗಳನ್ನು ತುಂಬಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ 
ಪೌಲಿಯವರ ಬಹಿಷ,ರಣ ಅಥವಾ ಹೊರಗಿಡುವ (exclusion principle) ತತ್ತ್ವದೆ 
ಪ್ರಕಾರ ಒಂದೊಂದು ಶಕಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು 
ಇಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಈ ತರಹದ ಎಣಿಕೆಯ ಕ್ರಮಗಳಿಗೆ “ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯಾ ಸಂಗ್ರಹಣ” 
(particle statistics)ವೆಂಡು ಹೆಸರು, ಮೊದಲನೆಯ ರೀತಿಯ ಎಣಿಕೆಗೆ ಬೋಸ್‌ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರ ಹಣವೆಂದೂ, ಎರಡನೆಯ ಕ್ರಮಕ್ಕೆ ಫರ್ಮಿ-ದಿರಾಕ" 
ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ದಿರಾಕರೂ ಸಹ ಪ ಸೌತಶಾಸ ಸ 
ಇ ಜಣಕೈಡೂ ಹೆಸರು. pr panes. A ತ್‌ 

ಇ ಹ್‌ 
ಬೋಸ್‌ ಅಣುಗಳೆಂದೂ, ಎರಡನೆಯ ಸಂಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಫರ್ಮಿ ಅಣುಗಳೆಂದ. 
ನಾಮದೇಯವಾಗಿದೆ. 

ಬೋಸ್‌ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಪೂರ್ಣಭ್ರಮಣಾಂಕ (ಅಥವಾ ಶೂನ್ಯ ಭ ಮಣಾಂಕ 
ಇರುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಭ್ರಮಣ ಎಂದರೆ ಬುಗುರಿಯಂತೆ ಸುತ್ತುವಿಕೆಯೆಂದು ಅಥ 
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ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೭೯ 


ಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು (Spinangular momeutum) ಭ್ರಮಣವನ್ನು 7 ಗ/ 
1 ಪ್ಲಾಂಕನ ನಿಯತಾಂಕ) ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 
ರ್ಮಿ ಅಣುಗಳಿಗೆ ಯಾವಾಗಲೂ ಅರ್ಧ ಪೂರ್ಣ (8೩1-11168881) ಭ್ರ ಮಣಾಂಕ 
ರುತ್ತದೆ, ಇದೊಂದು ಮಹತ್ತ್ವ ಪೂರ್ಣ ಸಂಬಂಧವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ 
ೂಲಕಣ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ “ ಭ್ರಮಣಾಂಕ-ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರಹಣ ಸಂಬಂಧ” 
Spin-statistics connection) ವೆಂದು ಹೆಸರಿಡಲಾಗಿದೆ... ಈ ತತ್ತ್ವವನ್ನು 
ಬ್ಬರು ವೈಜ್ಞಾ.ನಿಕರ್ಕು ಪೌಲಿ ಮತ್ತು ಶ್ವಿಂಗರ್‌, ತತ್ತ್ವಯುಕ್ತವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿ 
ದರು, 

ಈ ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ತತ್ತ್ವದಲ್ಲಿ ನಾವು ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲೆ 
ಪೇಕ್ಷವಾದ ಬೀರಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಬಲವಾದ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. 
| ಅದೇನೆಂದರೆ ಪರಮಾಣು ವಿಜ್ಞಾನದ ಸಂಶೋಧನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
'ಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕವು 7/2, ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಇದೇ ರೀತಿ ಸಿ.ವಿ, 
ಮನ"ರವರ ಬೆಳಕಿನ ಚದುರುವಿಕೆ (Light scattering)ಯೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ಫೋಟಾನುಗಳ ಭ ವಮನಣಾಂಕವನ್ನು )) ಎಂದು ಗೊತ್ತುಮಾಡಿದ್ದವು. 

ಆದರೆ ಈ ಘಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಗೋಚರಾನುಭವವಾದೆ ಸಂಗತಿ 
ಗಳಾಗಿದ್ದ ವೇ (886808360701081081 ೩೦೬s) ವಿನಾ ಇವುಗಳಿಗೆ ಗಾಢವಾದ ಮತ್ತು 
ತರ್ಕಬದ್ಧವಾದ ಅಸ್ಲಿತ್ವಇರಲಿಲ್ಲ. 

ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ದಿರಾಕರು ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತವನ್ಮು ಶಕಲ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ದೊಡನೆ ಸಮನ್ವಯ ಮಾಡಲು ಯತ್ನಿಸಿದಾಗ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಭ್ರಮಣಾಂಕವು ತನಗೆ ತಾನೇ ಪ್ರತ್ಯ ಕ್ಷನಾಯಿತು, ಫೋಟಾನುಗಳ ಭ ಮಣಾಂಕವು 
ಸಹ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕಲೀಕರಣದಿಂದ ಹೊರಬಿದ್ದಿತು. 
ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ಭಾವನೆಯ ಬೆಂಬಲಕ್ಕೆ 
ಸ್ತಿರವಾದ ಹಾಗೂ ತರ್ಕ ಪೂರ್ಣವಾದ ಅಡಿಪಾಯವನ್ನು ಒದಗಿಸಿತು. 

ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನು ಶಕಲ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತತ್ತ್ವಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರ 
ವಾಗಿಯೂ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದೊಡನೆ. ಸಮಂಜಿಸಲೂ ದಿರಾಕರು ಮಾಡಿದ 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ಫಲವೇ ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣ (Dirac Equation), ಈಸಮೀಕರಣ 
ದಲ್ಲಿ ದಿರಾಕ್‌ ಅವರಿಗೇ ಬಹಳ ಅನಿರೀಕ್ಷಿತವಾದ ಸಂಗತಿಯೊಂದು ಕಂಡುಂದಿತು. 
ಅದೇನೆಂದರೆ ಪ್ರಕ್ನತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮೂಲಕಣಕ್ಕೂ ಮತ್ತೊಂದು ನಿರುದ್ಧಕಣ 
817110೩೯(1016) ಇರುವ ಸಂಗತಿ, ಈ ವಿರುದ್ಧ ಕಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಪ್ರತಿಕರಣಗಳೆಂದೂ 
ಕರೆಯಬಹುದು, 

ಕಣ ಪ್ರತಿಕಣಗಳ 'ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಅಥವಾ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯು (55) ಸಮ 
ನಾಗಿರುತ್ತದೆ ಆದರೆ ಇವುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂತ (charg) ಕಾಂತಭ ಮಣಾಂಕ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 
etic moment) ಹಾಗೂ ಇನ್ನಿತರ ಗುಣಗಳು ಏಕೋಧವಾಗಿರುತ್ತಪೆ 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತಿಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದಾದರೇ, ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಎಲೆಕ್ಟಾ ನುಗೇ 
ಪ್ರತಿಕಣಗಳು. ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಮತ್ತು ಭ್ರಮಣ 
9.8 x 1೧-೫8 gms ಮಕ್ತು: ೫/2 ಇರಬೇಕೆಂದು ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣಗಳ 
ನಮಗೆ ಹೇಳುತ್ತವೆ. ಹಾಗೂ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂತವು +4.8x10 
0.5.8. ಅಷ್ಟು ಇರಬೇಕು. ಆದರೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶ —4.8~ 10 
@.S.u. ದಿರಾಕರು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ಕೆಲವೇ ವ 
ಗಳ ನಂತರ ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಆಂಡರ್ಸನ್ನರು ತಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ 
ಕಂಡು ಹಿಡಿದರು. 

ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದ ಪ್ರಕಾರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ಸಮೀಪಕ್ತ 
ಬಂದರೆ ಎರಡು ಕಣಗಳೂ ನಿಶ್ಶೇಷವಾಗುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಸಂಪೂರ್ಣ ಶಕ್ತಿ 
ಅಥವಾ ಜೈತನ್ಯ (energy)ವು ಫೋಟಾನುಗಳ ಸ್ವರೂಪದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುಕ್ವಾಂತೀಯ, 
ಚ್ಛಿತನ್ಯವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಾಡು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಈ ನಿತ್ಶೇಷ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಯ 
(annihilation action) ಕಣಗಳೂ ಪೂರ್ತಿ ನಾಶವಾದರೂ ಸಹೆ ಅವುಗಃ 
ಚೈತನ್ಯ ವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಅವುಗಳ ಅವೇಗವಾಗಲೀ ನಾಶವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಪ್ರಃ 
ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಮುಂಚೆ ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯುದೆಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿದ್ದರಿಂದ ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಸಕ 
ಈ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ 
ಪ್ರಭೆಗೆ ನಿನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರ ಫೋಟಾನು ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಕಷ್ಟು ಶಕ್ತಿಯಿದ್ದ! 
(ಕನಿಷ್ಕವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಅಥವಾ ಪಾಸಿಟ್ರಾನಿನ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯ ಎರಡರಷಾ 
ದರೂ ಶಕ್ತಿ ವಿದ್ಯುಕ್ಠಾಂತೀಯ ಪ್ರಭಿಯಲ್ಲಿರಬೇಕು) ಅದು ಕೂಡ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ 
ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಜೋಡಿಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 
ಜೋಡಿಸೃಷ್ಟಿ (Pair creation) ಎಂದು ಹೆಸರು. 

ಜೋಡಿ ನಾಶವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗಲೀ ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯನ 
ಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಅಸಾಧ್ಯ. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮಗ 
ಪ್ರಕಾರ ವಸ್ತುಗಳ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ (m೩ss)ವು ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂದೇಸಮನಾಗಿರುತ್ತ 
ಮತ್ತು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯನು ಚಲನಶಕ್ತಿಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿ! 
ಆದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ £m? ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಂ 
ಚಲನಕಕ್ತಿಯಾಗಿಯೂ, ಚಲನಶಕ್ತಿಯು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯಾಗಿಯೂ ಮಾರ್ಪಾ! 
ಹೊಂದೆಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಆವೆ 
(17017680೧3) ದೊಡನೆ ಚಲನಶಕ್ತಿಯೂ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಸ್ಟಾ! 
ಯಾಗಿರುತ್ತದೆ (0005060). ಇದರರ್ಥವೇನೆಂದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗೆ ಮು 
ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳ ಒಟ್ಟು ಚಲನಶಕ್ತಿ ಎಷ್ಟು ಇರುತ್ತದೋ, ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ 
ನಂತರವೂ ಅಷ್ಟೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಚೊ 


೪೦ 


(magn 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹ್‌ ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೧ 


ಅದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ £- 7೫೭? ಸೂತ್ರದ ಪ್ರಕಾರ ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯೇ 
ಗಲಿ ಜಡಮಾನ ಶಕ್ತಿಯೇ “ಗಲಿ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ರಡು ಶಕ್ತಿಗಳ ಮೊತ್ತವು ಯಾ 4 ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಮುಂಚೆ 
ಹೇಳಿದ ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಟಿ ಅಥವಾ ಜೋಡ ನಾಶವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳ ಒಟ್ಟು ಹ ವಾ ಂಶವು 2, ಅಥವಾ 
29.8 * 10-27 ms ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಕಾರ ಹು ಪ್ರತಿಕ್ರಿ ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿ 
ಬರುವ ಫೋಟಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿಯು ಕನಿಷ್ಠ ON ಅಷ್ಟಾದರೂ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಜಡ ವಸ್ತುಗಳ ಈ ಶತಮಾನದ ಮೊಟ್ಟ ಮೊದಲಿನ ಮಾದರಿಯ (170661) 
ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಸಂಚದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳ ಪರಮಾಣುಗಳು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ (ಇದನ್ನು 
ಫೋಟಾನಿನೊಡನೆ ಭ್ರಾಂತಿಗೊಡಿಸಬಾರದು), ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನ್‌ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗ 
ಳಿಂದ ರಚಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿರುತ್ತವೆ. ಈ ಮಾದರಿಯ ಪ್ರಕಾರ ಕಾ ಸೇರಿಸಿ 
ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮೂಲಕಣಗಳು ನಾಲ್ಕು ee ವೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು, ನಾವು 
ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ್ದ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಮೊದಲು ಷಾ ಶಕ್ತಿಯು 
ಸ್ಕಾ ಯಿಯಾಗಿರುತೆ. ಂದು ನಂಬಿದ್ದರಿಂದ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಸ್ಥಾ ಯಿಯಾಗಿರ 
ಬೇಕೆಂದು ನಂಬಲಾಗಿತ್ತು. ' ಈ ನಂಬಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಮೂಲ ಳ್‌ ಸಂಖ್ಯೆ ಯೂ 
ಅವುಗಳ ನಿಧಗಳೂ ಸ್ಥಾ ಯಿಯಾಗಿರಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ದಾ ತವು 
ದ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ಅನೇಕ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಜಔಲಗೊಳಿಸಿದೆ, 
ಹಂತಕ ವಿಚಾರ ಸರಣಿಯ ಪ್ರಕಾರ ಮೇಲ್ವಂಡ ನಾಲ್ಡು ವಿಧವಾದ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳಲ್ಲದೆ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಪ್ರ ಪ್ರ ಸ್ರತಿ ಕಣಗಳೂ ಸಹ ಇರಬೇಕು, ಇವುಗಳನ್ನು 
ಆಂಜಿಸ್ಸೆ ಬ್ರೋಟಾನ್‌ ಮತ್ತು ಪಾಟ ರು ಕರೆಯೋಣ. 
ಫೋಟಾನುಗಳಿಗೂ.ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿರುತ್ತವೆಯೇ : ? ಇದರ ಉತ್ತರ ನಿಶೇಧಾರ್ಥಕ 
ವಾಗಿರುತ್ತ ದೆ. ಮುಂಚೆ ತೇಳಿದಂತೆ ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾ ನುಗಳ 
ಭ್ರೃಮಣಾಂಕವು )/2 ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಅರ್ಧ ಪೂರ್ಣ ಭ್ರಮ 
ಹಾಂಕವಿರುವ ಕಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ಫರ್ಮಿ ಅಣುಗಳ ಸಂಗಡಕ್ಕೆ ಸೇರಿರಬೇಕು, ಪ್ರತಿ 
ಯೊಂದು ಫರ್ಮಿ ಅಣುವಿಗೆ ಒಂದು ಅಂಕವನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು. ಈ ಅಂಕಕ್ಕೆ 
ಫರ್ಮಿ ಅಂಕ (Fermion number) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರೋಟಾನ್‌, 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಇನೆಲ್ಲರ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕ 4] ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಜಡಮಾನ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳ ಎಲ್ಲಾ ಗುಣಗಳೂ ಅವುಗಳ ಕಣಗಳ ಗುಣದಿಂದ 
ವಿರೋಧವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು | ಆಗಿರಬೇಕು. 
ಅದ್ದರಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ನಿದ್ಯುದಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾ ಗಿರುವುದರಿಂದ ಆಂಟಿ ನೂ ಖ್ಯಬ್ರಾ ನಿನ 
ವಿದ್ಯುದಂಶವೂ ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಇವುಗಳ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ರುವುದರಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ಆಂಟಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಗುರಿತಿಸಬಹುದು, 
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ದಿರಾಕರ ಸಮೀಕರಣದ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲ ಫರ್ಮಿ ಅಂಕವು' 
ಯಾವಾಗಲೂ ನಾ ಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಅದೇ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರ ಸಮೀಕರಣಥ | 
ತಕಲೀಕರ ಇವನ್ನು ಸಂಶೀಲಿಸಿದರೆ ಫೋಟಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಸ್ಕಾ ಯಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ, . 
ಆದ್ದರಿಂದ ಫೋಟಾನುಗಳಿಗೆ ಯಾವ ಅಂಕವನ್ನೂ ಕೊಡಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ' 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ. X 

ಈಗ ಫೋಟಾನ್ನುಗಳನ್ನು ಗಮನಕ್ಕೆ ತಿಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ಕಣಗಳ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಗುಣಗಳು (ವಿದ್ಯುದಂಶ, ಕಾಂತಿ ಭ್ರಮಣಾಂಕ, ' 
ಇತ್ಯಾದಿ) ಶೂಕ್ಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಫೋಟಾನಿನ ಪ್ರತಿಕಣವನ್ನು ಫೋಟಾಸಿ ' 
ನಿಂದ ಗುರುತಿಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದ ಫೋಟಾನ್‌ ಗಳು ತಮ್ಮ ಸ್ವತಃ: 
ಪ್ರತಿ ಕಣಗಳೆಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. | | 

ಈ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಮೂಲಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಾಲ್ಕರಿಂದ ಏಳಕೈ ಹೆಚ್ಚಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. | 

ಈ ಮೇಲ್ಕಂಡ ಬದಲಾವಣೆಯೊಂಜೀ ಸಾಕೆನ್ನದೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರ ಕಣಗಳ ಸಂಖೈ ಸ್ಕಾ ಯಿಯಾಗಿರಬೇಕಾದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ 
ವೈಶಿಷ್ಟ 3ನ ಜಡವಸ್ತುಗಳೆ ಮೂಲ ರಚನೆಯ ಬಗೆಗೆ ಇದ್ದ ನಮ್ಮ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಡಿಸಿದೆ. ಈ ಮಾರ್ಹಾಟನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲೋಸುಗ ಎರಡ: 
ಅತ್ಯಂತ ಶಕ್ತಿಯುಳ್ಳ ಫೋಟಾನುಗಳ ಘರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ : ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಫೋಟಾನುಗಳಿಂದ ಹೆಲವಾರು ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಟಿಗಳು ಸಾಧ್ಯ 
ವಿನಿ, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮೂದಿಸಬಹುದು, 


Ke ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


P+ r+r=>p*ntnte +e ಎಎ 


ಈ ಚಿಹ್ನೆಗಳ ಅರ್ಥವನ್ನು ನಾವು ಮುಂದಿ ಕೊಟ್ಟರುವ ಮೂಲಕಣಗ 
ಪಟ್ಟಿಯ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹುದು. 


ಪ್ರಾಚೀನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ಉತ್ಸಾದಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳ (Productic 
೯೦೩೦೭1೦7) ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ: ನಾವು ಫೋಟಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಪೊ ಅೀಟಾನುಗಳು, ಆಂ 
ಪ್ರೊಟಾನುಗಳು, ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಅಂಟ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗ 
ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಅಡಗಿಕೊಂಡಿನೆಯೆಂದು ತರ್ಕಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆ! 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಅಂತಹವು ತರ್ಕವು ಅಸಮಂಜಸವಾಗಿರುತ್ತ 
ಏಕೆಂದರೆ ಸಾನೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯ ಉತ್ಪಾ! 
ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಸಹ ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತವೆ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ಲತ 


p*p=p+D+p+BtptpEtntar.... 
RED tnEDEnTntTnre e+... 
೮. ೪ ಾಗರಗಗ ಚ ಾರ್ಗರ rE, 


ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವ ಕಣಗಳು ಮಿಕ್ಳಾವ ಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಅಡಗಿವೆಯೆಂದು ಸಮಂಜಸ 
ವಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯು ನಮ್ಮ ಮುಂಚೆ ಇದ್ದ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಅಲ್ಲೋಲಕಲ್ಲೋಲಗೊಳಿಸಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಪ್ರಕಾರ ಮೂಲರಚನೆಯ ಅರ್ಥವನ್ನೇ ಪುನಃ ಪರಿಶೀಲಿಸಬೇಕಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯಾವುದು 
ಪೂರ್ಣ ಮತ್ತು ಯಾವುದು ಅಂಶವೆಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರ ಈ ಹೊಸ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ 
ಅಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
| ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ೨ನರು ಹೇಗೆ ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತೀಯ ಸೇತ್ರ ದೊಡನೆ ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು 
ಅಷ್ಟು ಸಂಬಂಧಿಸಿದರೋ, ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗಿರುವ 
ವಿವಿಧವಾದ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳೊಡನೆ ಕೂಡ ಅವುಗಳ ಶಕಲಗಳನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸಬಹುದು. ಈ 
ರೀತಿ ಮೂಲಕಣಗಳ ಪಟ್ಟಿಗೆ ನಾವು ಹೆಚ್ಚು ಕಣಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಪರಮಾಣುಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಸೋಟಾನು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು ಅತಿ ಚಿಕ್ಸ 
ಜಾಗದಲ್ಲಿ (10-38 cms) ಬಂಧಿತವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಈ ಬಂಧನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಒಂದು ಕ್ಷೇತ್ರ ದೊಡನೆ ಸಂಬಂಧಿಸಬಹುದು. ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕಲ 
ಗಳಿಗೆ ಪೈ ಮೇಸಾನುಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. 
ಮೇಲ್ಕಂಡ ಉತ್ಕಾದಿತಕ್ರಿ ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿದಷ್ಟೂ ಭಿನ್ನ ಭಿನ್ನ 
ರೀತಿಯ ಕಣಗಳು ಉತ್ಪಾದನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮೂಲ 
ಕಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣುವುದು 
ಬಹಳ ಕಠಿಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ ಕಣಗಳ ಆಯಸ್ಸು ಕೇವಲ. 10-19 ಸೆ, 
1೧-2೫ ಸೆ. ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿದಷ್ಟೂ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಕಾಲ ಹಿಗ್ಗು ವಿಕೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ ಅವುಗಳ ಆಯಸ್ಸೂ ಸಹ್‌ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. 
ಯಾವುದೇ ಕಣವಾಗಲೀ ಅಥವಾ ಕಣಸಂಗ್ರ ಹವಾಗಲೀ, ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಾಕಷ್ಟು 
ಶಕ್ತಿಯಿದ್ದರೆ ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಕಣಗಳನ್ನು ಈ ಕಣಗಳ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಸೃಷ್ಟಿಸಬಹುದು. 


ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಈಗ ಗೊತ್ತಿರುವ ಕಣಗಳ ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 


೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


|, 

a 1% 

Mass KE 

Group Particle (MeV) ರ್ಥ ಕ್ಷ 

| ಡೌ | 
ಹಾ ಪಾರಾ ಸಶಸ್ತ ತಾಕಾ ನನಾ ನಾರ್‌ ರ 1! 
| 
Photon (r) 0 I 1,0 | 

Graviton (8) 0 2 % 


| 


Leptons Neutrino ೫ | | 
(electron) | 0 } 0 
| electron €— } } 0 | 
| Neutrino-v/ 0 } 0 | 
“Muon A— 105 } 0. | 
| 1-neutrino 0? | 3 010 
| Eau 1807 } 0 | 0 
RM IRS ಯಾರಾಾಕಾರ್ಡಾ್‌ - ರ್‌ 
Baryons Proton p 938 | } } 
neutron n 939 } 3 
Lambda A° 1115 } 0 
Sigma Sx, ೩" 1190 | 3 | | 
| “cascade 1316 | 3 | 3 
| Omega ೧ 1 | | 0 
| 
ದ Pseudos- | Pion 7+, ಇ? 140 | 0 Lx 0 
calor Kaon K*, K° 493 0 | 0 
Mesons | eta 5468 | 0 |0;0 |0 
ಶ್ಯ 1868 0 ಕಕ ೪0 ] 
F+ 2030 0 0° ತ್ರಿ 1 
Dvt, Dv+ 2000 0 3 | 0 1 
Fv+ 2140 0 0 1 1 
ಯ SS ಟಂ ಜು 2೨ ಾ8ಾ೯೯' 
Vector | p°, pi 1೫ ೧] ಗ (ಟಾ 
Mesons | ® 780 | 0 0 C 
ಛು 1020 | 0 0 ( 
y 3000 | 0 0 ( 
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ಮೇಲ್ವುಂಡ ಉತ್ಪಾದಿತಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ತಮ್ಮ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಉಳಿಸಿ 
ಕೊಂಡು ಬರನೇಹೋದರೂ ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಗೊತ್ತು ಗುರಿಯಿಲ್ಲದೆ ನಡೆಯುವುದಿಲ್ಲ. 
ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಈ ಅಂಶವು ಕ್ರಿಯೆಯ 
ಮುಂಚೆಯೂ ಮತ್ತು ನಂತರವೂ ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು 
ಈ ಕಾರಣಕ್ಸೆ ಸ್ಥಾಯೀ ಅಂಕ ” (conserved quantity) ಎಂದು ಕರೆಯುವರು. 
ವಿದ್ಯುದಂಶವಲ್ಲದೆ ಅನೇಕ ತರಹದ ಸ್ಥಾಯಿಶಕಲಾಂಕ (conserved quantum 
701005) ಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಅಂಕಗಳ ಪಟ್ಟಿಗೆ 
ಐಸೋಟೋಪಿಕ್‌ಸ್ಪಿನ್‌, ಬೇರ್ಯಾನಂಕ, ಲೆಪ್ಬಾನಂಕ, ಫರ್ಮಿಅಂಕ, ವೈಚಿತ್ರ್ಯ 
(strangeness) ಮುಂತಾದುವುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಬೇಕು. ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ 
« ಲಾವಣ್ಯ ' (charm) ಸಹ ಈ ಪಟ್ಟಿಗೆ ಸೇರಿರುವುದು. 

ಈ ವಿಧನಿಧವಾದ ಅಂಕಗಳ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ನಾವು 
ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಇದುವರೆಗೆ ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗಿರುವ ಕ್ರಿಯಾಬಲ (ಂrces of 
0೩೭೯೮) ಗಳ ಸರಿಶೀಲನೆ ಮಾಡೋಣ. ಭೌಶಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪ್ರಪ್ರಥಮವಾಗಿ 
ಗಮನಿಸಲಾದದ್ದು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲ (8೩೪11೩!107೩! force), ಈ 
ಬಲವನ್ನು ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ವಿವರಿಸದವರು ನ್ನೂಟನ್‌. ಆದರೆ 
ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ನಿಯಮಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದೊಡನೆ 
' ಸಮಂಜಸವಾಗಿಲ್ಲದೆ ಇರುವ ಕಾರಣದಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈ ನರು ತಮ್ಮ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಶ್ಟ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ (general relativity) ವನ್ನು ಗುರುಶ್ವಾಕರ್ಷಣದ ಸಮಂಜಸವಾದ 
ವಿವರಣೆಯೆಂದು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದರು, ಐನ್ಟ್ಸ್ಸ್‌ನರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ 
ವಸ್ತುಗಳೂ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣದ ಪ್ರಭಾವಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗಿರುತ್ತವೆ, ಈ ಬಲದ 
ವ್ಯಾಸನೆ ಅನಂತವಾಗಿರುತ್ತದೆ (108016 range). ಪ್ರಕೃತಿಯ ಮಿಕ್ಕ ಬಲಗಳಿಗೆ 
ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಗುರುತ್ತ್ವಾಕರ್ಷಣವು ಅತ್ಯಂತ ಮಂದವಾದ ಕ್ರಿಯಾಬಲವೆಂದು 
ಗೋಚರವಾಗುತ್ತದೆ, 

ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣದ ನಂತರ ಗೋಚರವಾದ ಬಲಗಳೇ ವಿದ್ಯುಕ್ಪಾಂತೀಯ 
ಬಲಗಳು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರು ವಿದ್ಯುದಾಕರ್ಷಣೆ ಮತ್ತು ಕಾಂತಾಕರ್ಷಣೆ (electric 
and magnetic forces) ಗಳಿಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಬಲಗಳನ್ನು ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿ ಈಗ 
ಪ್ರಸಿದ್ಧವಾಗಿರುವ ನಿದ್ಯುಕ್ಪಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಅಸ್ತಿತ್ವಗೊಳಿಸಿದರು 
ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣದಂತೆ ವಿದ್ಯು ಕಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯಾಬಲಗಳೂ ಸಹ ಅನಂತವ್ಯಾಪ್ತಿ 
ಯುಳ್ಳ ವಾಗಿರುತ್ತವೆ, ಆದರೆ ಕೇವಲ ವಿದ್ಯುದಂಶ, ಕಾಂತಿಭ್ರಮಣಾಂಕ ಇತ್ಯಾದಿ 
ಗುಣಗಳಿರುವ ವಸ್ತುಗಳು ಮಾತ್ರ ಈ ಕ್ರಿಯಾಬಲದ ಪರಿಣಾಮಕ್ಕೆ ಗುರಿಯಾಗ 
ಬಲ್ಲವು. ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲವು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ ಆಕರ್ಷಣೆಗೆ 
ಒಳಪಡಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ವಿದ್ಯುಕ್ಠಾಂತೀಯ ಬಲವು ಆಕರ್ಸಿಸಬಲ್ಲದು ಮತ್ತು 


k ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಹ 


ವಿಕರ್ಷಿಸಬಲ್ಲದು (repulsion). ಅಪಾರ ಗಾತ್ರವಿರುವ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದಂ 
ಸವಗರ ೫ ಈ ವಸ್ತುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ವಿದ್ಯುದ್ಯಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯು ಅಷ್ಟು 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ರೋಟಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶವು 1 ಇರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶವು --ಂ ಇರುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳ ಪರಸ್ಪರ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ 
ಆಕರ್ಷಣೆಯೇ ಪರಮಾಣುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಅದಕೆ ಪರಮಾಣುಗಳ 
ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಅತಿಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನು ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ಬಂಧಿಸ 
ಲಾಗಿರುವುದು. ಈ ಬಂಧನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಸ್ರಿ ಕಳಳ ತಹ ಯಾವವು? ಈ 

ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ತೃಪ್ಪಿ ್ರಿಕರವಾದ ಉತ್ತರ ಮಾನವನಿಗೆ ಇನ್ನೂ ಸಿಕ್ಕಿಲ್ಲ. - ಆದರೆ ಈ ಕಿ ಕ್ರಿಯಾ 

ಗಳ ಹಲವಾರ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯ ಗಳು ಈಗಾಗಲೇ ಗಾ ಈ ಕ ್ರಯೆಗಳನ್ನು *ತೀವ್ಪ 
ಮೂಲಾಣುಕ್ರಿಯೆ' (Strong interactions) ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವರು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ: 
ಗಳು ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ವಿ 
ತ್ಪಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಈ ತೀವ ಗಳು ಅನಂತವ್ಯಾಕಿ 
ಗ ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ವ್ಯಾ ಪನೆ ಸುಮಾರು 10-33 ಸೆಂ. ಮೀ. ಆಷ್ಟೆ 
ಇರುವುದು. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಜವ ಕಣಗಳಿಗೆ " ಹೇಡ್ರಾನು'ಗಳೆಂದ 
ಹೆಸರು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ನ್ಯೂಟ್ರಾನು, ಪ್ರೋಟಾನು ಮತ್ತು ಪೈ--ಮೇಸಾನುಗ 
ಹೇಡ್ರಾನುಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಹೇಡ್ರಾನುಗಳ ಪೈಕಿ ಅರ್ಧ ಭ್ರಮಣಾಂಕವಿ 
ಕಣಗಳಿಗೆ ಬೇರ್ಯಾನುಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೇರ್ಯಾನಿಗೂ ಒಂ 
ಅಂಕವನ್ನು ಕೊಡಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಬೆಲೆಯು ಬೇರ್ಯಾನುಗಳಿಗೆ 4-1. ಅವು 
ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿಗೆ | ಮತ್ತು ಮಿಕ್ಕೆಲ್ಲಾ ಕಣಗಳಿಗೆ 0 ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ತೀವ್ರಕ್ರಿ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಬೇರ್ಯಾನಂಕವು ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಅಂಕವಲ್ಲದೆ ತೀವ್ರಕ್ರಿ 
ಗಳಲ್ಲಿ ವೈಚಿತ್ರ್ಯ, ಲಾವಣ್ಯ, ಐಸೋಟೋಪಿಕ್‌ಸ್ಸಿನ್‌ ಇವೆಲ್ಲವೂ ಸ್ಥಾಯಿಯಾ 
ತ್ತವೆ, ಹೇಡ್ರಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಕಣಗಳಿಗೆ ವಿದ್ಯುದಂಶ, (ಉದಾ, ಪ್ರೋಟಾ 
ಕಾಂತಭ್ರಮಣಾಂಕ (ಉದಾ : ನ್ಯೂಟ್ರಾನು) ಇರುವುದರಿಂದ ಇವು ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತೀಂ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. 

ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಕ್ರಿಯಾ (radioactivity) ಎಲ್ಲರ 
ಗೊತ್ತಾದಸಂಗತಿ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು ಪರಮಾಣುಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತ 
ಈ ಕ್ರಿಯೆಯ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳಿಗೆ ಮಾರ್ಪಾ 
ಹೊಂದುವ ಸಂಭವನಿರುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು " ಕೃರ ಮೂಲಾಣು ಕ್ರಿ 
(Weak interactions) ಎಂದು ಕಕಿಯಬಹುದ್ದು, 

ಈ ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಸಹ ಜೀರ್ಯಾನಂಕವು ಸ್ಥಾಯಿಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಐಸೋಟೋಪಿಕ್‌ಸಿನ್‌ನ ಬದಲಾವಣೆ ಸಾಧ್ಯವಿರುತ್ತದೆ ಹಃ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೭ 


ಟಾನು-ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಬದಲಾವಣೆ) ಹಾಗೂ ವೈಚಿತ್ರ್ಯ, ಲಾವಣ್ಯ ಇವೆಲ್ಲವೂ 
ದಲಾಯಿಸಬಹುದು. ವಿದ್ಯುದಂಶವು ಮಾತ್ರ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಮೂಲಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಬಂದು ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಸಂಗಡನಿಜೆ. ಈ ಪಂಗಡವು ತೀವ್ರ 
ಲಾಣುಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಪಂಗಡಕ್ಕೆ "ಲೆಪ್ಪಾನು'ಗಳೆಂದು 
ಸರು. ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳಿಗೂ ಅರ್ಧ ಭ್ರುಮಣಾಂಕವಿರುತ್ತದೆ. ಬೇರ್ಯಾನಂಕದ 
ೇತಿಯಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳಿಗೂ | ಲೆಪ್ಟಾನಂಕವನ್ನೂ , ಎಲ್ಲಾ ಲೆಪ್ಟಾನುಗಳ 
ಕ್ರಿತಿಕಣಗಳಿಗೆ...] ಲೆಪ್ಪಾನಂಕವನ್ನೂ ಮಿಕ್ಸೆಲ್ಲಾ ಮೂಲಕಣಗಳಿಗೆ 0 ರೆಪ್ಟಾನಂಕ 
ನ್ನೂ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. ಶೆಪ್ಪಾನಂಕವೂ ಸಹ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೂ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಗಿರುತೃದೆ. | 
ಈ ನಾಲ್ಕು ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ, ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ 
ೇವ್ರಮೂಲಾಣು ಮತ್ತು ಕೃಶಮೂಲಾಣುಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ನಾವು ನಮಗೆ ಸಧ್ಯಕ್ಕೆ 
ಗೋಚರವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. ಹೇಡ್ರಾನುಗಳು ಇವೆಲ್ಲಾ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳನ್ನು ಪುನಃ ಎರಡು ಪಂಗಡಕ್ಕೆ 
ಭಜಿಸಿದರೆ, ವಿದ್ಯುದಂಶನಿರುವ ಲೆಪ್ಪಾನುಗಳು ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಣ, ವಿದ್ಯು 
ಶ್ಯಾಂತೀಯ ಹಾಗೂ ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವವು ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದೆಂಶವಿಲ್ಲದ 
ಶೆಪ್ಪಾನುಗಳು ಕೇವಲ ಗುರುತ್ತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ಕೃಶಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗ 
ಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ. 

ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲರು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ರಿಯೆ ಮತ್ತು ಕಾಂತಾಕರ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿ 
ಸಂತೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನರು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
೦ಕ್ಯಗೊಳಿಸಲು ಭಗೀರಥ ಪ್ರಯತ್ನಸಟ್ಟರು. ಆದರೆ ಅವರು ಈ ಮಹತ್ಯಾರ್ಯದಲ್ಲಿ 
ಫಲರಾಗಲಿಲ್ಲ. ಇತ್ತೀಜೆಗೆ ಅಮೆರಿಕದ ವ್ಲೈನ್‌ಬರ್ಗ ಮತ್ತು ಪಾಕೀಸ್ಥಾನದ 
೨ಬ್ಬು ಲ್‌ ಸಲಾಮ್‌ರವರು ವಿದ್ಯುತ್ಸಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಕೃಶಮೂಲಾಣು 
$ ಯೆಗಳೊಡನೆ ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಿದ್ದಾರೆಂದು ಹೇಳೆಬಹುದು. ಪ್ರಕೃತಿಯ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯೆ 
ಳನ್ನೂ ಐಕ್ಯಗೊಳಿಸಬೇಕೆಂಬುದೇ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸರಮದಥ್ಯೇಯಗಳಲ್ಲೊಂದಾಗಿದೆ. 

ಮೂಲಕಣಗಳ ವರ್ಗೀಕರಣ (01೩55180೩08) ದ ಮುಖ್ಯ ಅಡಿಪಾಯವೇ 
)  ಮಣಾಂಕ ಮತ್ತು ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಗಳ ಕಲ್ಪನೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು 
ಹ ವರ್ಗೀಕರಣಕ್ಕೆ ಮೂಲಭೂತ ಪ್ರೇರಣೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿಸಿದೆ. 

. ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪೂರ್ಣಪಾತ್ರವನ್ನು 
ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರ' (61508010 symmetries)ಗೆಳೆ ಸರಾಮರ್ಶನೆ ಮಾಡದೆ 
| ಹಿಸುವುದು ಅಸಮಂಜಸವೇ ಸರಿ. 
ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಸ್ವಾರಸ್ಯವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವರ್ಣಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ 


i 
pe ~ ) § 
pe ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ F A 


ವಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಅದರೂ ಸಹ ಈ ಭಾವನೆಗಳ ಮುಖ್ಯತೆಗೋಸ್ಟರ ಇವುಗಳ ಸೂ 
ಸರಾಮರ್ಶನೆಯನು ಇಲ್ಲಿ ಈಗ ಮಾಡಲಾಗುವುವು. 
ಮ 
ಈ ಸಮಸೂತ್ರ ತೆಗಳು ಮೂರು ವಿಧವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಮೊದಲನೆಯದಕ್ಕೆ "ಕಾಲ 
ಪ್ರತಿಬಿಂಬನ' (time reversal) ಎಂದೂ, ಎರಡನೆಯದಕ್ಕೆ "“ಎಡ-ಬಲಸಮತ್ತ > 
ಸಾಕ್‌ ಎಂದೂ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯದಕ್ಕೆ "ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಅದಲುಬದಲಾವಣೆ' 
(charge conjugation) ಎಂದೂ ದ: 


ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನ (T) 

ನ್ಯೂ ಟನ ರ ತಲನಶಾಸ್ತ್ರ ನಿ ಜಾಗಗಳ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲರ ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತೀಯ 
ಗಲ ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ 
(invariant), ಈ ಆಚರಣೆಯ SE: ನ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲೂ 
ಕಾಲ"/'ಯ ಜಾ ಕಾಲ" ಯೆ ಉಪ ಪಡೋ ದೆ ಹಾಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಿದೆ 
ಸಮೀಕರಣಗಳೂ ಸಹ ಪ್ರಕೃ ತಿಯ ನಿಯಮಗಳಾಗಿರುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ಗೋಚರಾನು 
ಭವಗಳ ಒಂದು ಹೇ ನನ್ನು ಮಾಡಿ ಅದನ್ನು ಜಂದುಮುಂದಾಗಿ ಓಡಿಸಿದರೆ, ಈ 
ಹೊಸ ಚಲನಚಿತ್ರವು ನಮ್ಮ ದೈಸಿಂದಿನ ಭಾವನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ ವಿಚಿತ್ರವಾಗಿ ಕಂಡರೂ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಎಲ್ಲ ನಿಯಮಗಳೊಂದಿಗೂ ಸಮಂ ಕ, ದೆ. ಈ ; ಆಚರಣೆಯನ್ನು 
"ಕಾಲ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನಾಚರಣೆ' (time reversal invariance) ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. 


"ಎಡ-ಬಲಸಮತ್ಮ? (P) 
ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ ನಾವು ನಮ್ಮನ್ನೇ ನೋಡಿಕೊಂಡಾಗ ಎಡ-ಬಲಗಳು ಅದಲು 
ಬದಲಾಗುವುದು ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಗೊತ್ತಾದ ವಿಚಾರವೇ, ಪ್ರಕೃತಿಯ ಯಾವುದಾದರೊಂದ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ನಿಯಮದ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು 
ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಸಮೀಕ್ಷಿಸುವ ಬದಲು ಒಂದು ಕನ್ನಡಿಯ ಮೂಲಕ ನೋಡೋಣ 
ಕನ್ನಡಿಯ ಮೂಲಕ ಕಾಣುವ ಪ್ರತಿಬಿಂಬವೂ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಾನುಸಾ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ ಡ್ಯ ನಿಯಮಕ್ಕೆ "ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವಾ ಚರಣ' (parity invarian 
ನಿಯಮವೆಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. ಸಂಜ್ಞಾ ಲಿಪಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವುದಾದರೆ ಈ ಪರಿವರ್ತ 


ಯನ್ನು 77 ನ ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ -” ಕಣಗಳ ಸ್ಥಾನವನ 
(೧೦51100) ನಿರ್ದೇಶಿಸುವುದು. 


ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಬದಲಾವಣೆ (0) 
ನಾವು ಹಿಂದೆ ಚರ್ಚಿಸಿದ ಉತ್ಪಾದಿತ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವ 


ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಬದೆಲಾಯಿಸಿದರೇನಾಗುವುದು? ಈ ಹೊಸ ಉತ್ಪಾ 


*ಸಾಸೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೮೯ 


ಯೆಯು ಸಹ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆಯೇ? ಈ 
ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮಗಳೊಂದಿಗೆ ಸಮಂಜಸವಾಗಿದ್ದರೆ ಅಂಥ 
ಯಮಗಳನ್ನು "ಕಣ-ಪ್ರತಿಕಣ ಬದಲಾವಣಾಚರ'ವೆಂದು ಕರೆಯೋಣ. 

ಈ ಮೂರು ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟಾದ ಮೇಲೆ 

ವು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಕೇಳಬಹುದು, ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಾಲ್ಕು ಕ್ರಿಯೆಗಳು, 
ಂದರೆ, ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ, ಕೃಶ, ತೀವ್ರ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 

ೇಲ್ರುಂಡ ಮೂರು ವಿಧಗಳ ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪ್ರ ಭಾವದಲ್ಲಿ ಅಚರ 
ಕಾಗಿರುತ್ತವೆಯೇ ? 

ಜೀವವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಂತೂ ಎಡ-ಬಲ ಅಚರಣೆ ಇಲ್ಲವೆಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು 

ಕೆಂದರೆ, ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಹೃದಯವು ಬಲಕ್ಕೆ ಇರುವುದಾಗಿ ಕಂಡುಬರುವುದು. 
ದರೆ ಪ ಪ್ರಕ ತಿಯಲ್ಲಿ ಶೇಕಡಾ 99. 9 ಮಂದಿ ತಗಳ ಹ ನ ದಯವು ಎಡದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ. 
| ದಲ್ಲದೆ' ತೆ ಚಿಪ್ಪು ಈತರಹ ಸುರುಳಿ ಇರುವ " ತ್‌ು ಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ 
ವುಗಳ ಸುತ್ತು ವಿಕೆಯು ಯಾವಾಗಲೂ ಎಡದಿಂದೆ ಬಲಕ್ಕೆ ಇರುತ್ತದೆಯೇ ಸಾ 
ಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
' ಜೀವನಿಜ್ಞಾ ನದ ಈ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯ ಅರ್ಥವೇನು? 
ಇದು ಅತ್ಯಂತ ಜಟಿಲವಾದ ಸಮಸ್ಯೆ ಯೇ ಸರಿ. ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ 
ಉತ್ತರಿಸಲು ಜೀವದ ಆರಂಭದ ಪ ಪ್ರ ಪ್ರಥಮ ಘಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಪೃಥಿ ಯಲ್ಲಿದ್ದ ರಾಸಾಯನಿಕ 
ಸ್ಥಿತಿಯ ಜ್ಞಾ ನ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗುತ್ತ ದೆ. 

ಗೋಚರಾತುಭವದ ಪ ಸ್ರಕಾರ ವಿದ್ಯುತಬ್ಬಂತೀಯ ಮತ್ತು ತೀವ್ರ ಮೂಲಾಣು 
ಕ್ರಿ ಯೆಗಳು ಮೇಲ್ವಂಡ ಹ್‌ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳಲ್ಲೂ ಪ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಅಚರವಾಗಿರು 
ತ್ರ ವೆ, ಗೋಚರಾನುಭವದ ದ ಸ್ಟಿಯಿಂದ ಪ್ರ ಅಚರಣೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಅರ್ಥ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು : ವಂತ $ ಯೆಗಳ ಆಧಾರದಿಂದ ಮಾತ್ರ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ಎಡವನ್ನು ಬಲದಿಂದ, ಕಣವನ್ನು ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಅಗ್ರಮುಖ 
ಹೆರಿಯುವಿಕೆಯನ್ನು (1೦೯೩೯೮ time 080%) ಅದರ ವಿಮುಖ ಹೆರಿಯುನಿಕೆಯಿಂದ 
ಗುರುತು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ. 

ಈ ಅಚರಣೆಯನ್ನು ಅಮೆರಿಕದ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಮ ಬಹಳ 
ಥಾ ್ಯರಸ್ಯ ಕಾರಿಯಾಗಿ ವಿವರಿಸಿದ್ದಾ ರೆ, ಇದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು ನಾವು ನಮ್ಮ ಗ್ರಹಕ್ಕಿಂತ 
ಸೇರೆ ಗ್ರಹ ಅಥವಾ ಬೇರೆ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಹಾಕಿಯಲ್ಲಿ ಬುದ್ಧಿವಂತರಾದ ಜೀವಿ 
ಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೀವೆಂದು ' ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಫೈನ್‌ಮನ್ನರ ಪ್ರಕಾರ 
ಕಾವು ನಮ್ಮ ಬಗ್ಗೆ ಅಂದರೆ ನಮ್ಮ ಆಕಾರ, ರೂಪು ಇತ್ಯಾದಿ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಬರಿ 
ಡಿಯೋ ಪ್ರಸಾರದಿಂದ ತಿಳಿಸಬೇಕಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಇಂತಹ ಸನ್ನಿವೇಶದಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಮ್ಮ ನೂತನ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ನಮ್ಮ ಹೈ ೈದೆಯವು ನಮ್ಮ ಎಡಭಾಗದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಹೇಗೆ 
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ಹೇಳುವುದು. ನಮ್ಮ ನಮ್ಮಲ್ಲೇ ಆದರೆ ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಈ ರೀತಿ ತಿಳಿಸಬಹು 
ಉತ್ತರಕ್ಕೆ ಮುಖ ಮಾಡಿದರೆ ಭೂಮಿಯೂ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. 1 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಹೈದಯವು ಎಲ್ಲಿದೆಯೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಪ್ರಯೋ: 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತದ ಮೂಲಕವಾಗಿಯೂ ಎ 
ಬಲವನ್ನು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಸ್ಟೇಹಿತರಿಗೆ ಈ ವಿಧವೂ ಸರಿಯಾ 
ವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತದ ಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕು ಕಬ್ಬಿಣದ ಸರಳಿನ 
ತಂತಿಯನ್ನು ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಸುತ್ತಿದೆಯೇ ಅಥವಾ ಬಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ ಸುತ್ತಿದೆ 
ಅನ್ನುವುದರ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಮ್ಮ ಹೊರಗ್ರಹ 
ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತವನ್ನು ಸುತ್ತುವಿಕೆಯ ಕ್ರಮವನ್ನು ವಿವರಿಸುವಾಗ ಪು 
ಎಡ ಯಾವುದು ಮತ್ತು ಬಲ ಯಾವುದು ಎಂದು ಹೇಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ರೀತಿ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಯ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಕಟನೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ 
ನಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಎಡ ಪುತ್ತು ಬಲವನ್ನು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ವಿವರಿಸಲು ಸಾ 
ವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

1956ರ ವರೆಗೆ ಪ್ರಕೃತಿಯ ಎಲ್ಲಾ ಕ್ರಿಯಾಬಲಗಳೂ ಮೇಲ್ವುಂಡ ಎಲ್‌ 
ನಿಧದ ಅಸಂತತ ಸೂತ್ರತೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಚರವೆಂದು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಂಬಿದ್ದರು. 1 
ನಂಬಿಕೆಗೆ ತರ್ಕಪೂರ್ಣ ಅಸ್ತಿತ್ವವು ಇಲ್ಲದೇ ಹೋದರೂ, ಪ್ರಕೃತಿಯು ಈ ಸನ 
ಸೂತ್ರತೆಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲಂಥಿಸುವ ಅವಶ್ಯಕತೆಯೇ ಇಲ್ಲ ಎಂಬ ನಿಷ್ಕೆಯೇ ಈ ನಂಬಿಕೆ 
ಕಾರಣವಾಗಿತ್ತು. 

ಆದರೆ 1956ರಲ್ಲಿ ಈ ನಂಬಿಕೆಗೆ ಒಂದು ಬಲವಾದ ಪೆಟ್ಟು ಬಿದ್ದಿತು. ' 
ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ವಾಸವಾಗಿದ್ದ ಚೀನೀ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಗಳಾದ ಲೀ ಮತ್ತು. ಯಾಂ 
ಅವರು ಗೋಚರಾನುಭವದ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಕೃತಿಯು ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲವನ್ನು ಒಂ 
ಸಮನಾಗಿ ಕಾಣಬೇಕೆಂಬುದಕ್ಕೆ ಯಾವ ಆಧಾರವೂ ಇಲ್ಲವೆಂದೂ, ಈ ನಂಬಿ] 
ಸರಿಯಾದ ಅಡಿಸಾಯಕೊಡಬೇಕಾದರೆ ಆ ಕಾಲಕ್ಕೆ ಹೊಸದಾದ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೊ 
ಗಳನ್ನು ಕೈಕೊಳ್ಳ ಬೇಕೆಂದೂ ತಿಳಿಸಿದರು. - | 

ಅದೇ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ (1956) ಚೀನೀ ಮಹಿಳಾ ವಿಜ್ಞಾನಿ ವೂ ೧೫) ಅವರು 
ಮತ್ತು ಯಾಂಗ್‌ ಸೂಚಿಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಕೈ ಕೊಂಡರು. ಈ ಪ್ರಯೋಗ 
ಪರಿಣಾಮವು ಇಡೀ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಜಗತ್ತಿಗೆ ಆಶ್ಚರ್ಯಕಾರಿಯಾದುದು. 
ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಪರಮಾಣುಗಳ ಬೀಟ. ಕ್ಷಯ (8-6608))ದಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿ 
ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವವನ್ನು ನೂರಕ್ಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಟ್ಲಂಥಿಸುತ್ತದೆಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿ 

ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪರಿಣಾಮವು ಇಷ್ಟು ಆಶ್ಚರ್ಯ ಜನಕವೂ, ಕ್ರಾಂತಿ 1 
ಯಾದರೂ ಸಹೆ, ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಅತಿ ಸರಳವಾಗಿದ್ದವು. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲಾಗುವುದು. ಸ ೯ 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೯೧ 


ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ , ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು, ಪ್ರೋಟಾನು, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು 
ಸ್ಯಾಟ್ರನೊ (೪) ಮಾರ್ಪಾಡು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಈ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ 
ರೂಪಿಸಬಹುದು : 
n=pte +Yy 

ಶೂ ಅವರ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ)ಮಣಾಂಕವು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಕೈನಲ್ಲಿದ್ದ ವು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ : ಉತ್ತರ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ). ಕನ್ನಡಿಯಲ್ಲಿ ಭ್ರೃಮಣಾಂಕದ 
ಕ್ಟ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲವೆದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತರ್ಕಿಸಬಹುದು. ವೂ ಅವರ 
ಕ್ರೈಯೋಗದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದಿದ್ದೇನೆಂದಕ್ಕೆ ಬೀಟ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 

ವಾಗಲೂ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ' ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಹೊರ 
ರುತ್ತನೆ. ಇದು ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ತವನ್ನು: ಉಲ್ಲಂಭಸುತ್ತಡೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು 
ಸಹಿಸಲು ನಾವು ಬೀಟ. ಕ್ಷಯ ಮತ್ತು ಅದರ ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನವನ್ನು 
ಚಿತ್ರವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ` 


ಕ | 
ಬ್ರೆತಿಬಂಬದಲ್ಲಿ ಎಲ್‌ಬ್ರಾಸುಗಳ್‌ 


ದಿಕ್ಕು Ne ಬರುವಿ 
ಕ ನ 
MS ತಾ ತ 
TREE ನ್ನೂ ಆ ನಿನ 
ಮ್ಮೂಟಾನಿನ ಭ್ರಮಣಾಂತ ಸಬ್ರಮಣಾಂಶತದ 
ಎಕ್ಕ 
ಶನ್ನಡಿ 
ಕನ್ನ ಡಂಶಲ್ಲ ಪ್ರೆ3ಟಿಂಬನ ಪ್ರ್ರಯೊಗ ಸಾಲೆ 


ಡ್‌ ಚಿತ್ರದಿಂದ ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ 
ನ ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಬರಬೇಕೆಂದು ಕಾಣಬಹುದು. ಆದರೆ ಇದು ಅಸ್ಯಾಧ್ಯ : 
ಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ 
ಕೊರಬರುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಬೀಟ- ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆ 
ಶಿದಿಯೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. 

ಈ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯ ಸ್ವಾರಸ್ಯವೇನೆಂದಕ್ಕೆ ಬೀಓ. ಕ್ಷಯಗಳ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನುಪ 
ಕೋಗಿಸಿ ನಮ್ಮ ಮಂಗಳಗ್ರಹದ (ಊಹಾ) ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಎಡ ಎಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ತರ್ಕ 
ದ್ಧ ವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. 


೯೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅದಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮ ಸ್ನೇಹಿತರಿಗೆ ಈ ರೀತಿಯ ರೇಡಿಯೋ ಪ್ರ ರ 
ಮಾಡಬೇಕು : ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಭ್ರಮಣಾಂಕವಿರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಸ 
ತೆಗೆದುಕೊ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಹೊರಬರುವ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ತಲೆಯನ್ನಿಟ್ಟಿ ಕೊಂಡು 
ಮಲಗಿಕೊ. ಈಗ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ಭ್ರಮಣೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ ಅದು ಎಡದಿಂದ 
ಬಲಕೆ ತಿರುಗುತ್ತಿರುತ್ತದೆ! 

'ಬೀಟ_ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಡ-ಬಲ ಸಮತ್ವದ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯಷ್ಟೇ ಆಶ್ಚರ್ಯಜನಃ 
ಸಂಗತಿಯೊಂದು ಹೊರಬಿದ್ದಿತು. ಇದೇನೆಂದರೆ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಣ-ಪ್ರತಿಕ8 
ಅದಲುಬದಲಾಚರಣೆಯು ಸಹಃ ನೂರಕ್ಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಲ್ಲಂಥಿಸಲಾಗುತ್ತ 
ಯೆಂಬ ವಿಷಯ, ನಾವು ಮುಂಚೆ ಹೇಳಿದಂತೆ ಬೀಟ-ಕ್ಷಯದ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವನ್ನು ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸೋಣ. ಸೀ 
ಬದಲಾಯಿಸಿದೆ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಬರೆಯಬಹುದು: 
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ಈ ಹೊಸ ಕ್ರಿಯೆಯು ವಿದ್ಯುದಂಶ, ಶಕ್ತಿ, ಆವೇಗ ಇವುಗಳೆಲ್ಲರ ಸಾಯಿತ್ವಕ್ಕೆ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೂ ಸಹಃ ಈ ಕ್ರಿಯೆಯು -ಅಚರಣವನ್ನುು 6 
ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲಂಭಿಸುತ್ತದೆ : ಬೀಟ-ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ: 
ಯಾವಾಗಲೂ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ )ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಬರುತ್ತವೆ 
ಆದ್ದರಿಂದ ಬೀಟ-ಕ್ಷಯವು 0 -ಅಚರಣವಾಗಿದ್ದಕ್ಕೆ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಆಂ! 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ)ಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ ಬರಬೇಕು. ಆದ 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಸಂಗತಿಯು ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಪಾಸಿಟ್ರಾನುಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ಆಂ! 
ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಭ್ರಮಣಾಂಕದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೇ ಬರುತ್ತವೆ. ನಾವು ಹಿಂದೆ ಪರಶೀಲಿಸಿ 
ಪ್ರಕಾರ ಆಂಟಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಬೀಟ _ಕ್ಷಯವು (8*-decay) ಸಹಃ ಎಡ-ಬ 
ಸಮತ್ವ ಅಥವಾ 7 _ಅಚರಣೆಯನ್ನು ನೂರಕ್ಕೆ ನೂರರಷ್ಟು ಉಲ್ಲಂಘಿಸುತ್ತದೆ. 

P-೬ಚರಣೆ ಮತ್ತು ೮-ಅಚರಣೆಗಳ ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಾ 
ಮೇಲೆ ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿ 7-ಅಚರಣೆಯ ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಬರುತ್ತ! 
ನಮ್ಮ ಮಾನವರ ಜೀವನವನ್ನೇ ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ಮನುಷ್ಯ 
ಚಿಕ್ಕವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ವಯಸ್ಕರಾಗಿ ಬೆಳೆಯುವವರೇ ವಿನಾ ಹೆಜ 
ವಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಚಿಕ್ಕವಯಸ್ಸಿನವರಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಅದ್ದರಿಂದ ಇಲ್ಲಿ ಕಾಲ 
ಗಲ ಒಂದೇ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಹರಿಯುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡವಃ 
(univers) ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೂ ಸಹ ಕಾಲ ನಿದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಕಿ ; 
ಹರಿಯುವಂತೆ ಕಾಣಬರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಮುಖ್ಯವಾದ! 


ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳು ೯ತ್ಸಿ 


ಲಾಣುಕಣಗಳ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ 7-ಅಚರಣೆಯ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಇದುವರೆಗೆ 7-ಆಚರಣೆಯ 
ಜ್ಲಂಗನೆಯನ್ನು ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿ ಯಾವ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ನೋಡಲಾಗಿಲ್ಲ. ` ಆದರೆ 
೯9 _ಮೇಸಾನುಗಳ ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯನ್ನು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಣ 
ಹುದು. 
ಬೀಟಿ-ಕ್ಷಯಕ್ರಿಯೆಗಳು p-ಅಚರಣೆಯನ್ನು ಮತ್ತು €-ಅರಚಣೆಯನ್ನು 
00% ಉಲ್ಲಂಫಿಸಿದರೂ ಸಹ; ಇವೆರಡು ಆಚರಣೆಗಳ ಏಕಕಾಲದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ 
ನೀಟ ಕ್ಷಯಗಳು ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅಂದಕೆ, ಬೀಟಿ-ಕ್ಷ್ರಯಗಳ 'ಕ್ರಿ ಯೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವನ್ನೂ ಅದರ ಪ್ರತಿಕಣದಿಂದೆ ಬದಲಾಯಿಸಿ ನಂತರ ಆ ಕ್ರಿಯೆ 
ಸನ್ನು ಕನ್ನಡಿಯ ಪ್ರತಿಬಿಂಬನದಲ್ಲಿ ನೋಡಿದರೆ, ಈ ಮೂರನೆ ಕ್ರಿಯೆಯು 
ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ರಷ್ಯಾದ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
೦ಡೌ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರು. 
ಅಕಸ್ಮಾತ್‌ ನಮ್ಮ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಸ್ನೇಹಿತರೇನಾದರೂ ಪ್ರತಿಕಣಗಳಿಂದ 
ರಚಸಿದವರಾಗಿದ್ದರೆ, ಲಾಂಡೌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ ಪುನಃ ಅವರಿಗೆ ಎಡ ಮತ್ತು ಬಲ 
ಯಾವುದೆಂದು ಸರಿಯಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
| ಲಾಂಡೌ ಅವರ ತತ್ತ್ವಕ್ಕೆ ೧0 -ಅಚರಣೆಯೆಂದು ಹೆಸರು. K°-ಮೇಸಾನು 
pv ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ಅಚರಣೆಯ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯನ್ನು ಸಹ ನಾವು ಕಾಣಬಹುದು. 
ಆದರೆ `ಓ? ಮೇಸಾನುಗಳ ಕ್ಷಯದ ಹೊರತು 'ಆಚಕಣೆಯ ಉಲ್ಲಂಘನೆ 
ಇನೆ ಓಲ್ಲೂ ಇದುವರೆಗೆ ಪ್ರ ನ್ರತ್ಯ ಕ್ಷವಾಗಿಲ್ಲ. 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಬಲಗಳ ಅತಿಮಂದತೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ, ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳು 
ಲದ ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರತೆಗಳ ಪ್ರಭವದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ವರ್ತಿಸುವುವು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗ ಸಧ್ಯದಲ್ಲೇ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುವುದು ಬಹಳ ಕಷ್ಟದ ಕೆಲಸವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಅಸಂತತ ಸಮಸೂತ್ರ ತೆಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲಂಘಿಸುವ ತ್ರ ಯೆಗಳ ಅತ್ಯ ೦ತ ಗಮನಾರ್ಹ 
ವಾದ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯ ಪೇನೆಂಡಕಿ. ಎಲ್ಲ ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಈ ಮೂರು hand ಏಕಕಾಲಿಕ 
ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ bss ವೆ. ಇದ್ಕೆ ೧77 ಅಚರಣೆಯೆಂದು ಹೆಸರ 
೧77 ಅಚರಣೆಯು ಇಂದಿನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಂತ ಗಾಢವಾದ ek 
ಲ್ಲೊ ಂದು. ಇಂದಿನವರೆಗೆ ಈ ತತ್ತ ದ ಉಲ್ಲಂಘನೆ ನಮಗೆ ಕಂಡುಬಂದಿಲ್ಲ. ಈ 
ತತ ತ್ರ ದ ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ನಾವು ಸ್ರ ಕೃತಿಯು ತನ್ನ ನಿಯಮಗಳ ಉಲ್ಲಂಘನೆಯನ್ನೂ ಸಹ 
ಹ ಮಬದ್ಧವಾಗಿ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ, ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಮಾಡುತ್ತ ದೆ ಎನ್ನಬಹುದು. 
07 ಸಮಸೂತ್ರ ತೆಯನ್ನು, ಶಕಲ ಮತ್ತು ಸಾಶೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ 
ತತ್ತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು. 
ಮೂಲಕಣ ಸಿದ್ಧಾ ಿಂತಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಪ್ರಾ:ಬಲ್ಯವನ್ನು ಮತ್ತೊಂದು 
ಅತಿ ಭಿನ್ನ ದೃಸ್ಟಿ ಬಾಯಿಂದ ಗ್ರ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಶೂನ್ಯ ಬಡಮಾನಶಕ್ತಿ (rest masszero) 


೯೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮತ್ತು ) ಭ್ರ ಮಣಾಂಕವಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಕಾಲ್ಪನಿಕವಾಗಿ ಅಂಗೀಕರಿಸಿ 


ಆ ಈ 
ವೀ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆ 


ತರ್ಕಶಾಸ್ತ್ರ ಸಾಮಂಜಸ್ಯ (10810೩1 consistency) ಮಾತ್ರ ಲ್ಪಫೆ 
ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಪಡಿಸಬಲ್ಲದು, ಇದೇ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 2 ಭುಮಣಾಂಕವಿರುವ ಶೂನ್ಯ ಜಡಮಾನಶಕ್ತಿಯುತ ಕಣಗಳನ್ನು 
ಅಂಗೀಕರಿಸಿದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಗುರುತ್ತ್ವ್ವಾಕರ್ಷಣ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತರ್ಕಬದ್ಧವಾ 
ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 

ಆದ್ದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನರು ಮೂಲಕಣಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತ್ಯಕ್ರವಾ? 
ಭಾಗವಹಿಸದಿದ್ದರೂ, ಅವರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಈ ಅನ್ಲೇಷಣೆಗಳ ಮು 
ಅಡಿಸಾಯವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪರಿಣಾಮಗಳಾದ. ಭ್ರ್ರಮಣಾಂಕ, ಫಮಿಃ 
ಮತ್ತು ಬೋಸ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಸಂಗ್ರಹಣ, ಪ್ರತಿಕಣಗಳ ಇರುವಿಕೆ, ಕಣಗಳನ್ನು ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಗಳಿಂದ ವಿವರಿಸುವ ಅನಿವಾರ್ಯತೆ, CPT-ಸಮಸೂತ್ರತೆ ಇತ್ಯಾದಿ ತತ್ತ್ವಗಳಿಲ್ಲ! 
ಮೂಲಕಣಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅಸಾಧ್ಯವೆಂದೇ ಹೇಳಬಹುದು. 

ಈ 1979, ಇದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ಜನ್ಮದಿವಸದ ಶತಾಬ್ಸಿಯಲ್ಲಿ = ಮೇಲ್ವಂ 
ಸಂಗತಿಗಳು ಐನ”ಸ್ಟೆ ಪ್ರಿನರ ಅಪಾರ ಜ್ಞಾ ನದೃಷ್ಟಿಗೆ ಇಂದಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅರ್ಥಿಸುವ 


ಪುಷ್ಪಾಂಜಲಿಯೇ ಸರಿ. | 


ಬನ್‌ ಸ್ಟೈನ ವಾಣಿ 


| ನನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಬಗೆಗೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಅದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಆಶಾದಾಯೆ 
ವಾಗಿದ್ದರೂ ಪ್ರಗತಿ ಮಾತ್ರ ಕುಂಠಿತವಾಗಿದೆ, ಜಿಗುಟಾಗಿಡೆ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ 
ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ ಮೂಲಭೂತ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಲ್ಲಿ, ಯಾರೇ ಆಗಲಿ ಉನ್ನತ ಭರವ 
ಯಿಂದ ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಿರುವ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಇತರ ಯಾರಿಗೂ ನಂಬಿಕೆ ಮೂಡದಂ! 
ಸರಡುಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ನಾವಿದ್ದೇವೆ. ಒಬ್ಬಾತ ಆತನ ಸಮಸ್ತ ಜೀವನವನ್ನು, « 
ಇಲ್ಲಿಂದ ತೊಲಗಿ ಹೋಗಲು ಕಾಲ ಕೂಡಿ ಬರುವ ತನಕವೂ, ನಿರಂತರ ಕರ್ಷ 
ದಲ್ಲಿಯೇ [1005100] ತಳ್ಳುತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ. ಆದರೆ ನಾನು ಮಾಡಿರುವ ಕಾರ್ಯ 
ಸಾರಭೂತಾಂಶ ನಮ್ಮ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸ್ವೀಕೃತ ಆಧಾರಭಾಗವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಓಂ 
ಸಮಾಧಾನ ಮಾತ್ರ ನನಗಿಜಿ. [1935 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನ್ನಿ ನಿಂದ ಬರೆದ ಓಂ 
ಕಾಗದದಿಂದ ಉದ್ದತ.] 
ಇಲ" 
ಅನು: ಜಿ. ಓಟ. ಎನ್‌. 


॥ ಬಿ. ಸಂಜೀವಯ್ಯ 
ಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು 


(ಶಿಕ 

ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ' ಎಂಬ ಪದವನಕ್ಸಿ ಕೇಳಿದಾಗ ಅಥವಾ ನೋಡಿದಾಗ ಮೊದಲು ನಿಮ್ಮ 
ನನಿಗೆ ಬರುವುದೇನು? ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರ ಹೆಸರು 
ಥವಾ £-=- ಣಂ? ಎಂಬ ಸನಿಖಾಕರಣ, ಅಥವಾ ಬಹುಕಾಲ ಪ್ರಯಾಣಮಾಡಿ 
ವಯುವಕರಂತೆ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರುವ ಆಕಾಶ ಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಚಿತ್ರ. ಏಳು ದಶಕಗಳಾದ 
ಮೇಲೂ ಐನ್‌ಸ್ಟಿ (ನನು ಸಾಧಿಸಿದ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತವು ಒಂದು ಅಮೂಲ್ಯ 
ಹಾಗೂ ಪ ಪ್ರಧಾನ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 1905ರಲ್ಲಿ' ಪ್ರಚುರಪಡಿಸಿದ ಈತನ 
ಸಿದ್ಧಾ ಿಂತವು ಕೆಳಗಿನ ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. 


| ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನದ ಎಲ್ಲ ನಿಯಮಗಳೂ ಎಲ್ಲ ಜಡಸೂಚೀಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ 
ಸಹೆಚರವಾಗಿರುತ ನೆ. 


2 ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು ಎಲ್ಲ ಜಡಸೂಚೀಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ 
ಯಾವಾಗಲೂ ಒಂಜೇ ಮೌಲ್ಯ 0 ಅನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. 


ಇದು ನಿಜಕ್ಕೂ ಒಂದು ಅದ್ಭುತವೇ ಸರ್ಕಿ ಏಕಂದರೆ ಒಂದು ಇಡೀ ಹೊಸ 
ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನವೇ ಈ ಎರಡು ಸಂಕ್ಟಿಸ್ತ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಆಧರಿಸಿ ರಚಿತ 
ವಾಗಿದೆ. ಈ ಒಂದು ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ವಿವೇಚಿಸಲು ಅಸಮಾನ್ಯ ಬುದ್ಧಿಶಕ್ತಿ ಯೊಂದ 
ರಿಂದಲೇ ಸಾಧ್ಯ. ಇದೇ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನನು ಸೋಟಾನು 
ವಾದವನ್ನು ಮಂಡಿಸಿ ಅದರ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ "ದ್ಯುತಿ-ವಿದ್ಯುರ್ತಕ್ರಿಯೆ'ಯ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ರಚಿಸಿದನು. 1921ರ ನೋಬೆಲ್‌ ಪಾರಿತೋಷಕ ದೊರೆತದ್ದು 
ಇವರ "ದ್ಯುತಿ-ವಿದ್ಯುತ್‌ಕ್ರಿಯೆ'ಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೃಲ್ಲ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸ್ಮರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಆದರೆ: ವಿಶಿಷ್ಟ ಹಾಗೂ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳೆರಡೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌"ರವರ ಅಪ್ರ ತಿಮ್ಮ ಪ್ರತಿಭೆಯ ಮುಖ್ಯ 
ಸಾ ರೆಕಗಳೊಬುದರಲ್ಲಿ ಯಾವ ಸಂಶಯವೂ ಇಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಸಿ. ಮೊಲರ"ರವರ 


೯೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ್ವಂತ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ja ಸುಂ 
ಅಧ್ಯಾಯಗಳಲ್ಲೊಂದು ಕೇವಲ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯಿಂದಲೇ ಬರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ. ಕೇವಲ 
ಎರಡು ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ ಕ್ರೈ ಮೇಯಗಳಿಂದ ಅಗಾಧವಾದ ಮತ್ತು ವಿಶೇಷ ಪರಿಣಾಮಕಾಶಿ' 
ಯಾದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ರೂಪಿಸಿದ್ದು ಐನ್‌ಸಿ ೀನ್‌ರವರೆ ಹಿರಿಮೆಯ ಹೆಗು ರಿತಿಗೆ ಒಂದು 
ಉದಾಹರಣೆಯಾಗಿದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೀನರು 1905ರಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಿದ ಈ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳ 
ಮತ್ತು ಸುಂದರವಾದ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಪರಿಣಾಮಗಳನು 
ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾದುದು ಸುಮಾರು ಎರಡು-ಮೂರು 
ದಶಕಗಳ ನಂತರವೆಂಬುದ್ಧನ್ನು ನಾವು ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಪಂಚವು ಏಕೆ ಈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ತಕ್ಷಣ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸ್ವೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲನೆಂಬುದು ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಕಳೆದ ಐವತ್ತು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಪರಿಣಾಮಗಳಿಗೆ ಹೇಗೆ ಅನೇಕ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಸಮರ್ಥನೆಗಳು ಜೊಗೆತವು. ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಸಂಕ್ಸೈಪ್ತ್ಯವಾಗಿ 


ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಅಂತಿನು ಜನ (Ultimate Speed) : 

ಕಣಗಳ ಚಲನೆಯು ಅವುಗಳ ಮೇಲಿನ ಬಲಗಳನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು 
ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ 
ಕೊಡಬಹುದಾದ ಜವಕ್ಕೆ ಯಾವ ಗರಿಷ್ಠ ಪರಿಮಿತಿಯೂ ಇಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 
ಸತತವಾಗಿ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಬಲಕ್ಕೊಳಗಾಗಿರುವ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ 
ಈ ಬಲದ ಪ್ರಮಾಣ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲ್ಮೈಯ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಸರಿಸಮನಾಗಿ 
ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಇದರ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷ ಯಾವಾಗಲೂ 980 ಸೆ.ವಿತಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌' 
ಆಗಿರುವುದು. ವಸ್ತುವು ತನ್ನ ಸ್ಥಿ ರಸ್ಕ್ರಿ ತಿಯಿಂದ ಚಲಿಸಲು ಆರಂಭಿಸುವುದಾದರೆ ಒಂದ 
ವರ್ಷದನಂತರ ಇದರ ಜವವು 3 * 1089 ಸೆ.ಮಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಆಗಿರುವುದು. [ಅಂದು 
ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಜವ (0) ದಷ್ಟು]. ವರ್ಷಗಳೆರಡಾದ ಮೇಲೆ ಇದು 6 * 108 
ಸೆ.ಮಾ/ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಆಗಿರುವುದು, ಮತ್ತು ಇದೇ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಯುವುದ: 
ವಸ್ತು ಚಿಕ್ಕದಾಗಿದ್ದರೆ ಗುಣಕ /19 ಗಿಂತ ಬಹು ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮಾಣದೆ ಬಲವೊಂದ 
ಅತಿಜೇಗ ಅಂದರೆ ಕೆಲವೇ ನಿಮಿಷ ಅಥವಾ ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲಿಯೇ ವೇಗದಲ್ಲಿರುವ 1 
ಹೆಚ್ಚಳವನ್ನು ತರಬಲ್ಲದು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವು ಅದರ ವಿದ್ಯುದಂಶಕ್ಸಿಂ 
ಬಹಳ ಕಡಿಮೆಯಿರುವ ಕಾರಣ ಇದನ್ನು ಪ ಹೆಚ್ಚಿನ ಜವಗಳಿಗೆ ಸುಲಭವಾ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಿಸಬಹುದು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅನುಭವಕ್ಕಿರುವ ಎಲ 
ಜವಗಳಿಗಿಂತ ಈ ಜವದ ಪ್ರಮಾಣ ತುಂಬಾ ಜಾಸ್ತಿಯಿರುತ್ತದೆ, ಈ ರೀಕಿಂ 
ಪ್ರಯೋಗವೊಂದನ್ನು 1962ರಲ್ಲಿ ಡಬ್ಲು. ಬರ್ಟೊಜಿ ಎಂಬುವನು ಮಾಡಿದನ 
ಪ್ರಯೋಗದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ನಿಚಾರಗಳು ೯೭ 


15.14% ಆನೆ 12 


+ LRM 
ಹಾ 1111! | ಎ 
5 


ಜ್‌ 3 ಈ 


ಚಿತ್ರ 1. ವ್ಯಾನ್‌-ಡಿ-ಗ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರ್‌ ಮತ್ತು ಲಿನಾಕ್‌ಗಳ ಜೋಡಿ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಸಾಧನ 


1 ಸಮಾನ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಸಮತಲ 2 ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ತುಪಾಕಿ 3 ವೇಗದ ಪಲ್ಸರ್‌ 4 ನಾನ್‌-ಡಿ 


ಗ್ರಾಫನ ಒತ್ತಡದ ಹೊಂಡ 5 ಪೋಟೋ ಟ್ಯೂಬ್‌ 6 ಕಟಕ 7 ಬೆಳಕಿನ ಸಿಡಿತ 
ಗಳನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಉಪಕರಣ 8 ಛಾರ್ಜಿಂಗ್‌ ಪಟ್ಟ 9 ಎಲೆಕ್ಟ್ಮಾನಿನ ಸಿಡಿತದ 
ಪ್ರಾರಂಭವನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಸಣ್ಣ ಕೊಳನೆ 10 ಸಂಜ್ಞೆಯನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವ 
ತಂತಿ 11 ಸಮಾನ ಚಲನ ಕಾಲವನ್ನೊಂದಿರುವ ಸಂಜ್ಞೆಗಳನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯುವ 
ತಂತಿಗಳು 12 ಅಲ್ಯೂಮಿನಿಯಂ ಬಿಲ್ಲೆ 


ಈ ಪ್ರಯೋಗ ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವೇನೆಂದರೆ, ರೇಖೀ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಕದ (ಲಿನಾಕ್‌) ಮೂಲಕ ಚಲಿಸುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಚಲನ ಕಾಲವನ್ನು 
ನೇರವಾಗಿ ಅಳತೆ ಮಾಡುವುದು. ಲಿನಾಕ್‌ನ ಒಳಕ್ಕೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವ 
ಮುನ್ನ ವಾನ್‌-ಡಿ-ಗ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರ್‌ನ ಸ್ಥಾಯೀ ವಿದ್ಯುತ್‌ಕ್ರಿ ಯೆಯಿಂದಲೇ 
1.5 MeV ವರಿಗೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಕೊಡಬಹುದು, ಅನಂತರ ಈ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಲಿನಾಕ್‌ನಲ್ಲಿರುವ ಸಾಲು ಸಾಲಿನ 6 ಡ್ರಿಪ್ಟ್‌' ಕೊಳವೆಗಳನ್ನು 
ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ, ಮತ್ತು ಅವುಗಳು 4B ಸಥವನ್ನು ಹಾದುಹೋಗುವ ಕಾಲವನ್ನು 
ಅಳತೆ ಮಾಡಬಹುದು. ರೇಡಿಯೋಕಂಪನದಲ್ಲಿ ಲಿನಾಕ್‌ನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಕೆಲಸ 
ಮಾಡಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಬಹುದು (ಅಂದರೆ 
ಸುಮಾರು 15 MeV ವರೆಗೆ). 

ವಾನ್‌-ಡಿ-ಗ್ರಾಫ್‌ ಜನರೇಟರಿನ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ತುಪಾಕಿಯಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಗಳು ಸಣ್ಣ-ಸಣ್ಣ ಸಿಡಿತಗಳಾಗಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. (ಸಿಡಿತಗಳ ಅಂತರ ಸುಮಾರು 
310-9 ಸೆಕೆಂಡು). ಸೆ ಮತ್ತು 0 ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿರುವ ಅವಾಹಕ 

| 


ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣೂಟಿಕ 


೯೮ 


ಗಳಿಂದ ಆವೃತ್ತವಾದ ವಿದ್ಯುದ್ವಾ ರಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಿಡಿತ ಹಾದ:ಹೋದಾ 
ವಿದ್ಯುತ್‌ ಸಂಜ್ಞೆ ಯನ್ನು ನ ತ್ರಿ ಮಾಡುತ್ತವೆ. ಈ ಸಂಜ್ಞೆ ಗಳನ್ನು ಸಮಾನ 

ah ಖರುವ ತಂತಿಗಳಿಂದ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌-ರೆ- _ಆಂಡೋಲನ ಮಾಪನಕ್ಕು ಕೊಂಡೊ | 
ಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಸಂಜ್ಞೆಗಳು ಅಂದೋಲನ ಮಾಪನ ಮುಟ್ಟಲು ಸಮಾಘಿ 
ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇವನ್ನು ಎರಡು ತೆನೆಗಳಾಗಿ RE ; ಮಾಪನದ ಲಿ 


TT THEE Cal 
WNW 1೫೫. 135೫ 
ಗರ 


ಕಾಣಬಹುದು. 


ಚಿತ್ರ 2: ಆಂಡೋಲನ ಮಾಪನದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ತೆನೆಗಳು 


ಇವುಗಳ ಅಂತರವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಿಡಿತವು 4 ಬಿಂದುವಿನಿಂದ 7 ಬಿಂದುವಿಗೆ ತೆರಳಲು 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ನಿಜವಾದ ಕಾಲವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
ಪ್ರಯೋಗದ ಭಧಿಶಾಂಶಗಳನ್ನು ನೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿ ಯಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸ ಸಲಾಗಿದೆ 


ಪಟ್ಟ 1 
ಚಲನ ಶಕ್ತಿ (K) ಹಾರಾಟದ ವೇಳೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ವೇಗ Vix 1030 

MeV ಯಲ್ಲಿ («1038 ಸೆಕೆಂಡ” 7 «101% ಸೈಖಿತಾ/ಸೆಕೆಂಡು ಸೆ,ಮಾಸಿ/ಸೆಕೆಂಡ್‌ 
0.5 3.24 2.60 6.8 
1.0 3.08 248 7.೨ 
Kee 2.92 2.88 8.3 
4.5 2.84 2.96 8.8 
15.0 2.80 3.00 9.0 

ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಯಾರಗಮನಕ[್ಟದರ 


ಬರುವ ಅಂಶವೆಂದರೆ, ನ್ಯೂಟನ್ನ ನ ಚಲನ ನಿಜಾ ೧ ನವನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿದ್ದಲ್ಲಿ ಬರು 

ಫಲಿಶಾಂಶಗಳು ಇವಲ್ಲ ಎಂಬುದು. ಒಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮ 30 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿ 
ಅಂತೆಯೇ ವೇಗವೂ ಸಹ 5.5 ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಬೇಕಾಗಿತ್ತು. (ಕಾರಣ ನ್ಯೂಟನ 
ಚಲನ ನಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ V « Ki. ಅದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ಕೇವಲ ಶೇಕಡ 15ರ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೯೯ 


ಚ್ಚಳವಿದೆ. 1.5 MeV ಮತ್ತು 4.5 MeV ಅಥವಾ 4.5 1/01' ಮತ್ತು 
5 MeV ನಡುವಿನ ಯ ಹೆಚ್ಚಳ ಪ್ರಯೋಗ ನಿಖರತೆಯೊಳಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಪತ್ತೆ 
ಚ್ಚಬಹುದಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 4 ಮೇರೆಗೆ ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ಳಿಗೆ ನಿಜವಾಗಿ ಕೊಟ್ಟಿ ದೆಯೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪ್ರಶ್ಚಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಮತ್ತು ಒಬ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರಚ್ಛಾನ್ನಾಂಶರ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
'ಕ್ರೈಯನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಕ್ಯಾಲೋರಿ ಮಾಪಕದಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡುವುದರ ಮೂಲಕ 
ನೀಲಿನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 8 ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ ಶಕ್ತಿ 
ಲ್ಲೆ ಇದೆ ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಸಂಶಯವೇ ಇಲ್ಲ. | 


0“ ಮೂ /ಸೆ* 


2 


Ww 


ಚಿತ್ರ 3. ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗದ ನರ್ಗಕ್ಕಿರುವ ಸಂಬಂಧ 


ಚಿತ್ರ 3 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಸಾಂಪ್ರದಾಯ ಲೆಕ್ಕಚಾರ 
ಳೊಂದಿಗೆ ಹೋಲಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದು 2 ವಿರುದ್ಧ ಹ ನಿರೂಪಿಸುವ ರೇಖಾಚಿತ್ರ. 
ಇಂಪ್ರದಾಯವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ V2=2K/m ಇರಬೇಕಿತ್ತು. ನಮಗೆ 
ಳಿದಿರುವ ಪ್ರಕಾರ ಇದು 1 ೭೪ ಅಥವಾ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯಿರುವ 
ಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 
ತಿ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿ ಅಂದರೆ 0.5 MeV. ಇದರಲ್ಲಿ / ನ ಬೆಲೆ ಎರಡು ಪಟ್ಟು 
ಸ್ತಿಯಿದೆ. ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳಲ್ಲಿ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಗೆ 
ನುಗುಣವಾಗಿ ೪ ಯ ಬೆಲೆ ಹೆಚ್ಚುವುದರ ಬದಲು ಒಂದು ಅಸಂಪಾತ ಮಟ್ಟವನ್ನು 
ಖಟ್ಟುವ ಎಲ್ಲ ಚಿಹ್ನೆ ಗಳನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಅಸಂಪಾತ ರೇಖೆಗೆ ಅನುಗುಣ 
ಇಗುವ ೪ ಯ ಬೆಲೆ 3% 10? ಸೆ.ಮಾ/ಸೆಕೆಂಡು,, ಈ ಫಲಿಶಾಂಶಗಳು ಎತ್ತಿ 


೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರಿಸುವುದೇನಂದರೆ “ ಯಾವ ವಸ್ತು ವಿಗೇ ಆಗಲಿ ಜವಮಿತಿಯೊಂದಿದೆ. 

ಕ ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ಜವೆಂ ” 

ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು ಚಲನೆಯ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯತಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೆಂಬ 
ಬಹು ಹಿಂದಿನಿಂದಲೂ ಅಂಗೀಕೃತವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಪೋಭಾನಿನ ಚಿತ್ರವನ್ನು ರ 
ಕೊಟ್ಟಾಗ ಇದು ಒಂದು ಹೊಸ ಅಂಶವನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತ ದೆ. ಪೋಟಾನ- ಗಳಶ 
1) ಬಹಳ ವ್ಯತ್ಯಾ ಸವಾದರೂ ಅವೆಲ್ಲವೂ ಒಂದೇ ವೇಗ ಅನ್ನು ಪಡೆದಿರುವು 
ನಿಜವೇ? ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ ನಮ್ಮೆ ಲ್ಲರ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬಂದಿರುವಂತೆ, ಹೌದು. | 

ಒಂದು ಪೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿ E=hyv ಆದರೆ, ಇದರೊಂದಿಗೆ 4 ರ್ಕ 


ಆವೇಗವನ್ನು ಅದು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಹೇಗೆಂದರೆ p - EF/le= UN 
0. | 


ಎನು ವುದು ರಶ್ಮಿ! ಯ ತರಂಗಾಂತರ. ನ್ಯೂ ಕ್ಲ ಯ ಮತ್ತು ಮೂಲಕಣಗಳ ಭೌ 
ವಿಜಾ ನದಲ್ಲಿ Fp (ನಾಕೆ ಅಪರಿಮಿತ a 6 ಇದು ಸಮರ್ಥಿಸ 
ಟ್ಫದೆ. ಪೋಟಾನು ಮತ್ತು ಬೇರೆ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಸಂಭವಿಸಬಹುದಾದ ಸಂಘರ್ಷ! 
> ತೊಲಿನ ಸಮಾಕರಣವು ನಿಜನೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ ವಿಶ್ಲೇಷಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ನ್ಯೂ ಟನ್ನನ ಚಲನವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿ, ವೇ। 
ಮತ್ತು ಅಸೇಗಗಳನ್ನು ಸಂಯೋಜಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ (K-=3Vp) ಪೋ 
ಗಳ 7700 ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೋಲಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಪೋಟಾನುಗಳಿಗೆ ಗ್ರ } 
(ತಪ್ಪು) ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸೂಚಿಸಲು ನಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರ ಪ್ರಚೋದಿಸುವುದು ಪೋಟಾ 
ಶಕ್ತಿ ಯೆಲ್ಲವೂ ಚಲನಶಕ್ಕಿಯಾಗಿರುವ ಅಂಶ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸದಿಂದಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು 
ವೇಗವನ್ನು ಅತಿಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಿಂದ ಅಂದರೆ V ೭0.1 c ಯಿಂದ ಬೆಳಕಿನ ವೆ 
೧ಗೆ ಸಮಾಜ ಹೆಚ್ಚಿ ಸದಾಗೆ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳ ಸಮಿಾಕ 
ವೇನಾಗುತ್ತದೆ? ವಜ ಯಾರಾದರೂ ಪ್ರಶ್ನಿ ಸಬಹುವಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಉ 
ವೆಂದರೆ ಅತಿಕಡಿಮೆ ಚಲನಶಕ್ತಿಗಳಿಗೆ (ಅಂದರೆ ಎಲೆಕ್ಲಾನುಗಳಿಗೆ ಬ ೭. 180 

ಬ್ರ 

ಈ ಸಮಿಾಕರಣ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನ್ಯೂ ಟನ್ನನ ಚಲನವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯವಾ 
ಸಮೀಕರಣವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಹೆಚ್ಚಿ ಫ್‌ ಶಕ್ತಿ ಗಳಿಗೆ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ K> 


MeV ) ಆವೇಗವು ತ ಪ್ರಕಾರ ಲೆಕ್ಕ್ಯಾಚಾರಹಾಕಿದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ 


ತ್ತದೆ, ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳಿಗೆ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ K>50 MeV) ತ್ಲ 
ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಶೇಖಡ | ಕ್ಲಿಂತ ಉತ್ತಮ ನಿಖರತೆಯಲ್ಲಿ ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ತಿ 
ಬಹುದಾದ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳ ಸಮೀಕರಣದಂತೆ ಸಾ 
ಹೆಚ್ಚಿ ನ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳನ್ನು ಕಣವು ಮುಟ್ಟಿ ದಾಗ ನ್ಯೂ ಟನ್ನ ನ 
ವಜಾ ಸ್ಹನವು ಈ ಕಣದ ಚಲನೆಯನ್ನು ವಡರಿಸಲು ಅಸಮರ್ಥವಾಗುವುರಿಂಬುದೆ. 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ನಿಚಾರಗಳು ೧೦೧ 
ಶೈ ವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತ್ಚ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ ಐನ್‌ಸಿ ಸನ್‌ ಮತ್ತು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಗಳ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ 
ರೂಪಣೆ ಎಂದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿಗಳ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ £ - M೭" 
೨ಥವಾ 7) ಇ £/c? ಸಮೀಕರಣ, 1907 ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ತನ್ನ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ 
ದನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಿದಾನ ಯಾರೂ ಇದನ್ನು ಗಂಭೀರವಾಗಿ ಗಮನಿಸಲಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಂದೆಯೇ ತಿಳಿಸಿದೆವು. ಕಾರಣ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುವುದು 
ಅಷ್ಟು ಸುಲಭವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆ ದೊರೆಯಲು ಎರಡೂವರೆ 
ಶಕಗಳೇ ಬೇಕಾಯಿತು, ಪರಮಾಣುವಿನ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದ ಸುತ್ತ ಇರುವ ಕುಲಾಂಬ್‌ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ದೊಂದಿಗೆ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳು ನಡೆಸಬಹುದಾದ ಪ್ರ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು- 
ಪಾಸಿಬ್ರಾನು ಮೂಲಕಣಗಳ ಜೋಡಿಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದು ಮತ್ತು ಈ 
ಕಣ-ಅವಕಣಗಳ ಜೋಡಿಯ ಲಯದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಹೊರಬರುವುದು 1932 ರಲ್ಲಿ. ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಗೊತ್ತಾಯಿತು. ಇದು ಒಂದು 
ನೇರ ಹಾಗೂ ದೃಢವಾದ ನಿದರ್ಶನವಾಯಿತು. ಇದರ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಮುಂದೆ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ವಿವರಗಳನ್ನು ತಿಳಿಯೋಣ, ಈಗ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವದ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು 
ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. 
ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ನಮ್ಮ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಇರುವಿಕೆಯು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿರುವುದು 
ಭೂಮಿ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಪಡೆಯುತ್ತಿರುವ 1.35೭108 ವಾಟ್‌/ಚದುರ ಮೀ, 
ಶಕ್ತಿಯಿಂದ. ಈ ಮೌಲ್ಯದ ನೈಜ ಅರ್ಥ ನಮಗಾಗುವುದು ಸೂರ್ಯನ ಅಂತರಾಳದಲ್ಲಿ 
ನಡೆಯುವ ಥರ್ಮೊೋ-ನೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಂಡಾಗಲೇ, ಇದರಿಂದ 
ಸೂರ್ಯನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 4-5 » 105 ಟನಿ ನಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಿರು 
ತ್ತದೆ. ಈ ಕಡಿಮೆಯಾದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಿಣ ಸಮೀಕರಣ AE-= Amc? 
ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ, ಒಂದು ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶದ ತಗ್ಗು ವಿಕೆ 
(Am) ಕೇವಲ 103 ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು ಮಾತ್ರ. ಇದು ಸರಪಳಿ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಬರುತ್ತದೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದುಜೊಂದು ಕ್ರಿಯೆ 
ಯೆಂದರೆ ಹೈಡ್ರೊ ಜನ್‌ (1,11) ಸರಮಾಣು ಹೀಲಿಯಂ (ಕಗ) ಆಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಹೊಂದುವುದು. 


P+d — 4He +7 ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರೋಟಾನು ಒಂದು 
ಡ್ಯೂಟ್ರಾನಿನೊಂದಿಗೆ (ಗನ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯ) ಒಂದುಗೂಡಿ "ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ 
ಮತ್ತು ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಇರುವ ಗ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯವಾಗುತ್ತದೆ, ಇದನ್ನು 
ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧನಟ್ಟ 


ಕೆಲವು ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ, 


೧೦೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪ್ರೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 7 1.672410 73 ಗ್ರಾಂ 

ಡ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-3.3432*10 ಗ್ರಾಂ 

(P+d) ನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ-5.0156* 10 ಗ್ರಾಂ 

3 He ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯದ ದ ್ರೈವ್ಯಾಂಶ ನಿ. 0058 x 10 7-೩4 ಗ್ರಾಂ 

ದ್ರ ವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಿನ ಇಳಿತ Aಿಊ=0.0098 x 107೫ ಗ್ರಾಂ 

ವಂದರೆ ಶಕ್ತಿ AE= Amc? =0.0098 » 1072೩292 
10° 0185 ೯.5 MeV 


ಈ ಶಕ್ತಿಯು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ಯಾಮ 
ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ವೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದೆ. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಥರ್ಮೋ.-' 
ನ್ಯೂ ಕ್ಲಿಯರ” ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ನಡೆಯಲು ಸುಮಾರು 107°K ನಷ್ಟ 
ಡ್‌ "ಜೇಕಾಗುತ್ತ ದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದು ಸೂರ್ಯನ ಒಳಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರವೇ 
ನಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಮೇಲೆ ಅವಲೋಕಿಸಿದ ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳು ಸೂರ್ಯನ 
ಮೇಲ್ಮೈ ತಲುಪುವ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ಪೂರ್ತಿಯಾಗಿ ಹಿರಲ್ಪಟ್ಟರುತ್ತವೆ. ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಪೋಟಾನುಗಳಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ 
ಈ ಪೋಟಾನಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಕೇವಲ 1017 ನಷ್ಟು ಇರುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಕೆಂಪು ವರ್ಣಾ 
ತೀತ್ಯ ದೃಷ್ಠಿ ಗೋಚರ, ಊದಾತೀತ ಮುಂತಾದ ಸೌರವರ್ಣಪಟಲಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ತರಂಗಾಂತರಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ ರಶ್ಮಿಯಾಗಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. 

ಕೇವಲ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯ- ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರವೇ 81108 ಅನ್ವಯಿಸು 
ತ್ತದೆ ಎಂದು ಯೋಚಿಸಜೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಇದು ಎಲ್ಲ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಅನ್ವಯ 
ವಾಗುತ್ತದೆ, ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಅದ 
ಬದಲಾವಣೆ ಸಿ £ ಆದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶದಲ್ಲಾದ ಬದಲಾವಣೆ ಸಿಣ ಅನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿರು 
ತ್ರದೆ; ಅಂದರೆ AE = Amc. ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಚೆಂಡು ಅದರ ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಥಿತಿಯ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯುತ್‌ ದೀಪ 
ಕಾದ ಫಿಲಮೆಂಟು ಆದು ಜನಯನ ದಿದ್ದಾಗ ಹೊಂದಿರುವ ದ್ದ ನ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಟಿಂತ ಹೆಚ್ಚು 
ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 'ಭಾರ್ಜ್‌ ಮಾಡಿರುವ ಒಂದು ಕ್ಯಾಪಾಸಿಟ 
(08780107 ಡ ಪ್ರವ್ಯಾಂಶ ಛಾರ್ಜ್‌ಮಾಡದಿದ್ದಾಗ ಇರುವ ದ್ರ ನ್ರವ್ಯಾಂಶಕ್ಕಿಂ 
ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ, ನಮಗೆ ನಾನಾನ್ಯ 13 ಪರಿಚಯವಿರುವ "ಪ್ರಮಾಣಗಳಲ್ಲಿ 
ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಶಕ್ತಿಯ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಅಡಕವಾಗಿರುವ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಮೌಲ್ಯವು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತ ದೆ. (ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಹತ್ತು ಲಕ್ಷ ಜನ ಸಂಖೆ 
ಯಿರುವ ಒಂದು ನಗರ ದಿನವೊಂದರ ಗೃಹಕೃತ್ಯಗಳಿಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಶಕ್ತಿ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ದ್ರವಾಂಶದ ಮೌ ಲ್ಯ ಕೇವಲ | ಗ್ರಾ ೦ ನಷ್ಟು). ಈ ಒಂದು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೩ 


ಶಕ್ಕಿಗಳಲ್ಲಿರುವ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಬಹುಕಾಲದಿಂದಲೂ ಮಾನ್ಯಮಾಡಿರಲಿಲ್ಲ, 
ಐನ್‌ಸ್ಪ್ರೀನರ ಸ್ವಂತ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ “ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಒದಗಿಸುವ 
ಸಾಮಾನ್ಯಗುಣವುಳ್ಳ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶವೆಂದರೆ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕುರಿತಾದ ಪರಿ 
ಕಲ್ಪನೆಯೇ ಆಗಿದೆ.” ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಉದ್ಭನಿಸುವ ಮುನ್ನ ಭೌತ 
ವಿಜ್ಞಾನವು ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾನ್ಯಮಾಡಿತ್ತು. 
ಅವು ಯಾವುವೆಂದರೆ " ಶಕ್ತಿಯ ನಿತ್ಯತ್ವ ನಿಯಮ” ಮತ್ತು “ದ್ರವ್ಯಾಂಶದ ಫಿತ್ಯತ್ವ 
ನಿಯಮ.” ಇನೆರಡೂ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯಮಗಳು ; ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಒಂದರಿಂದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದೆ, ಎಂಬ ಭಾವನೆಯೆತ್ತು. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದಾಗಿ 
ಇವೆರಡೂ ಐಕ್ಯಗೊಂಡು ಒಂದೇ ಒಂದು ನಿಯಮವಾಗಿದೆ, ಅದೆಂದರೆ “ದ್ರವ್ಯಾಂಶ- 
ಶಕ್ತಿಯ ನಿತ್ಯತ್ವ ನಿಯಮ”. 
| ಪೋಬಾನುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ P=E/ce ಮತ್ತು m= 8/03 ಸಮೀಕರಣ 
"ಗಳಿಂದ ;)) ಎ P/c ಸಮೀಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಕಾರ 
ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಕಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ = P/V ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವಿದೆ, 
ಇದು ಹೇಗಿದೆಯೆಂದರೆ /1 ೯ P/ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 72ಎ ೧ ಆದಾಗ m= PIV 
ಸಮಾಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ, ಮುಂದಕ್ಕೆ ಇನ್ನೂ ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದಾದರೆ ೫) 8/03 
'ಸಮಾಕರಣವು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳಿಗಿರುವ ಒಂದು ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪ್ತಿ ಸಮಾನತ್ವ 
ವನ್ನು ವರ್ಣಿಸುತ್ತದೆ. ನಾನು ಇವೆರಡನ್ನೂ ಸಂಯೋಜಿ? ದಾಗ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಸಮಾಕರಣ ಬರುತ್ತದೆ. ಅದು 
ESM 

ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ನಾವು ಯಾವಾಗಲೂ ಶಕ್ತಿಯ 
ವ್ಯತಾಸ ಹಾಗೂ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಗೆ 
ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ಆಸಕ್ತಿವಹಿಸಿರುತ್ತೇವೆಯೇ ಹೊರತು ಪೂರ್ಣ ಶಕ್ತಿಗಳ 
ಬಗೆಗಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು ಕಣವು ತನ್ನ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ 
ಅನುಭವಿಸಿದಾಗ್ಯೂ ಅದರ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಯು ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು 
ಇಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಚಲನಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ ಹೆಚ್ಚಳ dE ಹೊರಬಲ (7) ದಿಂದಾದ 
ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


dE= Fdx Ps =Vdp 


ಇಲ್ಲಿ dx ಕಣವು ಚಲಿಸಿದ ದೂರ ಮತ್ತು 42 ಎಂದು ಬರೆದಿರುವುದು 
ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಎರಡನೇ ಚಲನನಿಯಮವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು, 4p ಮತ್ತು 


0( ಆನೇಗ ಮತ್ತು ವೇಳೆಯಲ್ಲಾದ ವೃತ್ಯಾಸಗಳಾಗಿವೆ. 


5 
ಜೆ” 


3 


ಕ್ಕ 
ತ್ತ 
| 
| 
| 


೧೦೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


E= 2 ಸಮಾಕರಣದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದಾಗ 
| y 


EAE = c*Pdp ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 
ಇದನ್ನು ಸಂಕಲನ ಮಾಡಿದಾಗ ನಮಗೆ ದೊರೆಯುವುದು 
೫3 ಣ03-- ಸಸಿ ಎಂಬ ಸಮಾಕರಣ 


ಇಲ್ಲಿ ಗೃ: ಸಂಕಲನದ ನಿಯತಾಂಕ. ನಿನ ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗದ ಪರಿಮಾಣ 
ಹೊಂದಿದೆ. 


EV | 
E2=P:c° +E? ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ 0೧ ನ್ಯಾ ಎಂಬುದನ್ನು 


ಆಕೋಪಿಸಿದಕೆ E(N)= ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯು 


ಹೆ ಸತ್ತೆ 
(1-೫7:/ಣಿ)3 
೫ 
V< <c ಅದರಲ್ಲಿ EV) =E ++ (5 V2 ಎಂದು ನಾವುಬರೆಯಬ! 
ಹ. ಎ | ಎಂದು ಬರೆದರೆ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾನದೊಡನೆ ದೃಢೀಕರಣ 
ವಂತೆ, ಗಿ ಅನ್ನು ಕಣದ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಜಡ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಎಂದು ಗುರುತಿಸಬ! 
ಆದರೆ 1-೦ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಣಿ ಕಣದ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ, ಅದು | 
ಒಂದು ನವ್ಯ ಪಾತ್ರವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಬೇರಾವ ಜವದಲ್ಲಿಯೂ ದ್ರವ್ಯಾ 
ಹೆಚ್ಚಿ ಗೆಯಿರುವುದು. ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂಧವು ೫೫೨೯7 
m೭, ಉಪಯುಕ್ತ ಹಾಗೂ ವಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಾಗಿರುವುದೆಂದು ಕಂಡುಬಃ 
ಆದರೆ ಒಂದು ಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿ*`, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಚಲನ ವಿಜ್ಞಾ 
ಅಷ್ಟೊಂದು ಗುರುತರವಾದ ಪರಿಮಾಣ್ಕ ಈಗ ದ್ವಿತೀಯ ಸ್ಥಾನ ಪಡೆಯು; 
ಅದು ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ೫ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚಲಶಕ್ತಿ ನೃ ಗಳ ನಡುವಣ ಕೇವಲ ವ್ಯ 
ಮಾತ್ರ ಆಗಿದೆ. 
K=E—E=mc—mc 


K ಯು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಪ್ರಮುಖ ಪರಿಮಾಣವಾಗಿಯಂತೂ 
ವುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಅದು ಬಾಹ್ಯಬಲಗಳಿಂದ ನಡೆದ ಕೆಲಸದ ಮೂಲಕ ಒಂದು? 
ಮೇಲೆ ಒದಗಿಸಿದ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಯ ಅಳತೆಯೇ ಆಗಿದೆ. 


*ಕಣದ ಜನವು 0.1 0 ಯನ್ನು ವಿತಾರಿದಾಗಓ ಯು & ಳಗೆ ಸಮನಾಗಿ 
ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ, 


ನಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಸೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೫ 


E*=P%c+ mc ಸಂಬಂಧದ ವಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಮತ್ತು, 
ಯುಕ್ತ ತೆಯನ್ನು ಒತ್ತಿ ಹೇಳಲು ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಈಗ ಚರ್ಚಿಸೊಣ 
1930ರ4 ಹಿ, ಎ, ಎಮ. ಡಿರಾಕ್‌ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಕ್ವಾಂಟಿಂವಾದ 
pA ಪ್ರತಿವಾದಿಸಿದನು. ದ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ E%=P"%c+ me ಸಂಬಂಧವು 
೨ ಆಧಾರ ಸ್ತಂಭವಿದ್ದಂತೆ, ಇಲ್ಲಿ ಗ್ಯ, p ಮತ್ತು £ ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಯಾಂಶ, ಆವೇಗ ಮತ್ತು ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ವಲಶಕ್ತಿ 
(೪ (51 MeV. ಮೇಲಿನ ವರ್ಗೀಯ ಸಮಾಕರಣದಿಂದ £- ೬. 
(033 11301), ಅಂದರೆ ಧನಶಕ್ತಿ £, = *-./(03033 171301 ಮತ್ತು 
ಣಶಕ್ತಿ ನ ್‌— pF ಗ್ಯಾಸ ಎಂಬ ಎರಡು ಸಮಾಕರಣಗಳನ್ನು 
ಯಬಹುದು. ಆವೇಗವು ಸೊನ್ನೆಯಾದಾಗ್ಯ ಆಂದರೆ 7 ೯0 ಆದಾಗ 
ತ್‌ 1/02] 051 MeV ಮೆತ್ತನ mc =—0.51 MeV. 
ಂಪ್ರದ್ಗಾಯಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ, ನಜ ಪ್ರಕಾರ ಖುಣಶಕ್ತಿಗೆ ಸ್ಥಾನವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ಕದ ಪ್ರ ಕಾರ ಬಯುಣಶಕ್ತಿಯೂ ಇರಬಹುದು, ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯು 
ವು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರಬಲ್ಲದು. ಇವುಗಳನ್ನು ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಕಿ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಿ ಗಳೆಂದೂ ಹೇಳುತ್ತೇವೆ, 7 0 ಆದಾಗ ಒಂದು ಧನ 
ಮಟ ವೂ (+0. | MeV) ಮತ್ತು ಒಂದು ಖುಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟವೂ 
0.51 MeV) ಇರುವವು. ಗೆ ಬೇರೆ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು (ಧನ ಅಥವಾ ಯಣ 
ಇಲ್ಯ್ಯಗಳನ್ನು ; ಕಾರಣ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಅಥವಾ ಬಲದಿಂದ ಎಡಕ್ಕೆ 
ಸಬಹುದು) ಕೊಬ್ಬಾಗ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಧನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಖುಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಗಳು 
ದ್ಭವಿಸುತ್ತವೆ, ಇದನ್ನು ಚಿತ್ರ 4 (0)ನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಧನಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು 
ಣಶಕ್ತಿ ಮಟ್ಟಿ ಗಳ ಕನಿಷ್ಕ ಅಂತರ 1.02 MeV ಎಂದು ಲೆಕ್ಳಾ ಚಾರದಿಂದ 
ಕೃವಾಗುತ್ತದೆ. [ಅಂದರೆ --0.51- (೨0.51) MeV]. ಧನಶಕ್ತಿಯ 
ಚ್ರದೆಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕ 
 ಹಚ್ಚಬಹುದಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು. ಆದರೆ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ 
ಕ್ಟ್ರಾನು ವಾಸ್ತವಿಕವಾಗಿ ನಮಗೆ ಗೊತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಲ್ಲ; ಅಂದರೆ ಬುಣಶಕ್ತಿಯ 
ಬದೆಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಮಗೆ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಗದ ಮೂಲಕವೂ ಗೋಚರ 
ಗುವುದಿಲ್ಲ. ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ೫೫ 1% ಖಾಲಿ ಇದ್ದರೆ ಧನಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟಿ 

ಲ್ಲಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೆಲ್ಲಾ ಕ್ವಾಂಟಂಮೆಕಾನಿಕದ ಪ್ರ ಕಾರ ಇವುಗಳಿಗೆ ನೆಗೆಯ 
ದು. ಹೀಗಾದರೆ ವಾಳ ಕು ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೇ ಇರುತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲ, 

ಕೆ ವಾಸ್ತವಿಕವಾಗಿ ಆರೀತಿ ಆಗುತ್ತಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಡಿರಾಕನು ಈ 

ಇಶಕ್ತಿಯ ಎಲ್ಲ ಮಟ್ಟ ಗಳೂ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಭರ್ತಿಯಾಗಿರು 

ಯೆಂದು ವಾದಿಸಿದನು. ಅಂತಹ ಭರ್ತಿಯಾದ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟಗಳು 


ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಿಕ 


W 
ಧಿ ಇ 
ಜೋ ಆತೀ ಯಾದ ಚ| L 
ಗ್‌ ಯಳಉಳೆತ್ತಿ ಮುಚ್ಚಗಳು 
(ಹಕಾಳನ -- 


(a) ; 
ಚಿತ್ರ 4. (೩) 1.02 MeV ಅಂತರದಿಂದ ಬೇರ್ಪಟ್ಟ ಶಕ್ತಿಮಟ್ಟಿಗಳು 


(0) ಧನಶಕ್ತಿಯಿಂದ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಮತ್ತು ಡಿರಾಕನ ಬಿಲ (ಪಾಸಿಬ್ರಾ 


ನಮಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಭರ್ತಿಯಾದ ಈ ಖುಣಶಕ್ತಿ6 
ಮಟ್ಟಗಳು ಎಲ್ಲಾ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿಯೂ (ಶೂನ್ಯ ಪ್ರದೇಶವೂ ಸೇರಿ!) ಇವೆ. ಆಧ 
ಅವುಗಳ ಅರಿವು ನಮಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಡಿರಾಕನ ಕಲ್ಪನೆಯ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಸಾ| 
ದಲ್ಲಿರುವ ಅಗೋಚರವಾದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದಕ್ಕೆ ಯಾವುದಾದರೂ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಕಷ 
ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಿದರೆ ಅದು ನಮಗೆ -ಗೊತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಾಗಿ ಧನಶಕ್ತಿಯಿಂ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಚಿತ್ರ 4 (ಗಿ). 


ಅದು ಮೊದಲು ಆಕ್ರಮಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಖಾ 
ಸ್ಥಳವುಂಬಾಗುವುದು. ಇದಕ್ಕೆ * ಡಿರಾಕನ ಬಿಲ' ಎಂದು ಹೆಸರು. ಭರ್ತಿಯಾಗಿರು 
ಖುಣಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟವು ನಮಗೆ ಅಗೋಚರವಾದಕ್ಕೆ ಡಿರಾಕನ ಬಿಲವು ಗೋ 
ವಾಗಲೇಬೇಕಲ್ಲವೇ ! ಇದನ್ನು ಡಿರಾಕನು « ಪಾಸಿಟ್ರಾನು' 0” ಎಂದು ಹೆಸರಿಸಿದ 


ಈ ಕಣವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನಷ್ಟೇ ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿತಿಯ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು, ಸ್ಪಿನ್‌ | h 


2% 
ಅನ್ನೂ ಮತ್ತು ಧನ ವಿ ್ರದಂಶ + ಯನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕೆಂದು ಆತನು ತಿ 
ದನು. 1932 ರಲ್ಲಿ ಅಂಡರ್ಸನ್‌ ಎಂಬ ನಿಜ್ಞಾನಿಯು ಮೇಘಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕಾ 
ಕಿರಣಗಳನ್ನು ; ಪರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದಾಗ, ಈ ಪಾಸಿಟ್ರಾನನ್ನು ಕಂಡು ಹಿ 
(ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ] .ಅಲ್ಲಂದೀಚೆಗೆ 1.02 MeV ಗಿಂತ ಹೆ 
ಶಕ್ತಿಯುಳ್ಳ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳನ್ನು ವಸ್ತುಗಳ ಮೂಲಕಹೋಗುವಂತೆ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೊತೆ ಸೃಷ್ಟಿಯಾಗುವುದೆಂದು ಅನೇಕ ಪ್ರಯೋಗ 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟಿವೆ, ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಸಾಮಾನ್ಯ ವಸ್ತು ಪ್ರಸಂಚದಲ್ಲಿರಲು ಸಾಧ್ಯ 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾ ನು ಮತ್ತು ಪಾಸಿಟ್ರಾ ನು ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಠಿ 


ಹಾಕೆಂದರೆ ಈ ಪಾಸಿಬ್ರಾ ನು ವಸ್ತು ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಕಾ ನೊಂದರೊಡನೆ ಸೇರಿ 
ಪಾಸಿಟ್ರೋನಿಯಂ' ಎಂಬ ಜಲಜನಕದ ಸರೆಮಾಣುನ ್ಗಿ ಹೋಲುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಕೊಂದಾಗುವುದು ಮತ್ತು ಇದು ಕೇವಲ ಸುಮಾರು 10 ke 10-30 ಸೆಕೆಂಡು 
ಳಲ್ಲಿ ನಾಶವಾಗಿ ಮೂರು ಅಥವಾ ಎರಡು ಗ್ಯಾಮ(ಕಿರಣ) ಪೋಟಾನುಗಳಾಗಿ 


ರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದು. ಅಂದರೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಎಂಬ ವಸ್ತುವಿನ 
ಣಗಳು ಲಯಹೊಂದಿ ಗ್ಯಾಮ ಪೊ ಬಟಾನು ರೂಪದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯು ಹೊರಬೀಳು 
ದು. ಈ ಜೋಡಿ-ಸೃಷ್ಠಿ , ಮತ್ತು ಲಯಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾದದ ಅತ್ಯಂತ ಮಹತ್ತರ 
ಇದ ಪರಿಣ ದ ಶಕ್ತಿ-ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಶಗಳ ಸವ ಮಾನತ್ತ (2 me 2)ವನ್ನು 
ತ್ರಾ ಯೋಗಿಕವಾಗಿ ದೃಢೀಕರಿಸಿದವು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ಕ ಕಣವೆಂದ್ಕೂ ಪಾಸಿಟ್ರಾನನ್ನು 
ವ-ಕಣ ಅಥವಾ ವಿರೋಧಿಕಣವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಅವ- ಫ್ರೊ (ಟಾನು ಮತ್ತು 
ವ-ನ್ಯೂಬ್ರಾನುಗಳನ್ನು-1955-56ರಲ್ಲಿ ಸೆಗ್ರೆ ಮತ್ತು ಅವರ ಸಹೋದ್ಯೋಗಿಗಳು 
ಂಡುಹಿಡಿದರು. ಇವುಗಳ ಜೋಡಿ-ಸೃಷ್ಟಿ ಮತ್ತು ೮ಯಗಳನ್ನೂ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಇಗಿ ಅಧ್ಯ ಯನಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇವುಗಳು ಲಯವಾದಾಗ ಮೆಸಾನುಗಳೆಂಬ 
ಹೂಲಶ ಣಗಳು ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತವೆ (ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ). 

ಕಳೆದ 50 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಮೂಲಕಣಗಳು, ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಬಹುಭಾಗ 
ಸ್ಕಿರವಾಗಿರುವು ವ, ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟವೆ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಗುಣಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
ಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಈ ಕಣಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲಗಳ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ 


೧೦೮. 


NS ಎ.ಇ «548 ೯8. 


ಅನಪ್ರೋಟಾನಿನ ಲಯ (11006 €-5 emulsion) 
ಛಾಯಾ ಫಲಕದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಚಿತ್ರ, ೫-8 ಜೋಡಿ ಲಯೆದಿಂದ 


ಸ ಮೆಸಾನುಗಳ ಜಾಡುಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು 
ಗತಿವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ (Kinematics), ಕಣಗಳ ಜವಗಳು ಹೆಚ್ಚಾ ಾಗಿರುವುದರಿಂ 
ನಾವು ಸಾಪೇಕ್ಷೀಯ ಸೂತ್ರ ಗಳನ್ನೇ ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕು. 

m, ನಿಶ್ಚಲದ್ರವ್ಯಾಂಶದ ೫ ಕಣವೊಂದು, ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ ಸೂಃ 
ಚೌಕಟ್ಟ ಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿಯೂ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿಯೂ ಇರುವ ಳು 
ನಿಶ್ಚ ಲೆ ವ್ಯಾಂಶದ ಮತ್ತೊಂದು ಕಣ y ಒಡನೆ ಸಂಘಟಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಒಂ! 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧುಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೦೯ 


ಸಕಣ "೩' ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವುದನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ಅಳತೆಗಳನ್ನೆ ಲ್ಲಾ 
ಡುವುದು ಈ ಚಾಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿಯೇ. ಅಂತಹ ಸಂಘೆಟ್ಟಿ ನಾಸಂದರ್ಭಗಳೆಲ್ಲದರಲ್ಲಿಯೂ, 
ವ ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ಆವೇಗ ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರುವುದೆಂದು ನಿರೂಪಿಸಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟು ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡ: ವುದೋ ಆ ಮತ್ತೊಂದು ಸೂಚೀಚೌಕಟ್ಟನ್ನು 
ವು ಪರಿಗಣಿಸುವೆವು. ಸಂಘಟ್ಟನೆಯು ಈ ಕೆಳಗೆ ತೋರಿಸಿರುವ ಚಿತ್ರಗಳಂತೆ 
ಣುವುದು. 


(೩) ಹಪೆದಮೋಗ ಮಂಖಕ ' () ಜಮ್ಪಂಕೆ ಕೇಂ 
ಶ್ರ ಸತೆಬ್ಸು) ವ 


ಪಂಘಫೆಟ್ಸನವೆನೆ ಮೊದಲು 


ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ 

ಚೌಕಟ್ಟು “VY” ಜವದೊಂದಿಗೆ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ. ಹಾಗೆಂದರೆ ಇವು 
ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳೂ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಎರಡು ಜಡ ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಾಗಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
E ಮತ್ತು p ಗಳು ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಅನೇಗಗಳಾಗಿದ್ದರೆ ಹಾಗೂ £1 ಮತ್ತು 7.ಗಳು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ 
ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಆವೇಗಗಳಾದರೆ, ಆಗ 

೫3 --0೬3-- Mc" 
ಮತ್ತು E2=p'2>+ Mc 
ಇಲ್ಲಿ ಒಂದು ಚೌಕಟ್ಟಿನಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ನಾವು ಹೋದರೆ 0 ರೀತಿ ಒಂದೇ 
ಆಗಿ ಉಳಿಯುವ // ಒಟ್ಟು ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 

2-೧3೬೧೩ MEE’ 2p? 

E=E ¥E, ಮತ್ತು E'=E1 +E, 
ಇಲ್ಲಿ ಗ್ರ, ನ್ಮ ಮತ್ತು £1, ಗೃಹಗಳು ಎರಡು ಚೌಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ 
ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳಾಗಿವೆ. ಹಾಗೆಯೇ p=), ಮತ್ತು 71 0. ಏಕೆಂದರೆ ಎರಡನೆ 
ಕಣವು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಶೂನ್ಯ ಆವೇಗವನ್ನು 
ಪಡೆದಿದೆ, ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ಆವೇಗ ಶೂನ್ಯವಾಗಿದೆ. 
ಈಗ£ +m ಮತ್ತು ನೈ ಸ್ವ -/108; ಹಾಗೆಯೇ E1=K! 
+ mc? ಮತ್ತು Re 1+ me ಇಲ್ಲಿ ಸೃ, ಸೈಗಳು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆ 


ಎನ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕಣಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಗಳಾಗಿಯೂ ಹಾಗೆಯೇ K,! 
4 1ಗಳು ದ್ರ ವ್ಯಾ ಂಶಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿಗೆ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದವುಗಳಾಗಿಯೂ ಇವೆ. 
ಸ್ಮರ 0. ದೆ ನ್ಯಾ ಂಶಕೇಂದ್ರ ಚಾಕಟ್ಟಿ ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ Ki = K' + Kt 
ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು, ಸ ಜ್‌ ಹೊಸ ಕಣಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಗೆ 
ವಾಗುವುದೇ ಈ ಚಃ ದ್ರವ್ಯಾಂ ಶಕೇಂದ್ರದ ಚೌಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿ ನಶ ಲಸ್ವಿಫಿ 
ಹೊಸ ಕಣವನ್ನು J ಬೇಕಾದ ಸತತಕಕು ' ಕನಿನೆ ಶಕ್ತಿಯ 
ಆ ಕ್ರಿಯೆಯ ನ (Threshold energy) ಯೆಂದು ಕರೆಯುವರು. 
X+Y=XN'+Yt+atgy 

ಈ ಕ್ರಿಯೆಯ 0 ಮೌಲ್ಯವನ್ನು 

೧೦೯ (777 --(7,೬1- 77.೬7 m,)]c? 

=[(m, +m) - (01, +m,’ +m) 

ಎಂಬುದಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ ೫, , ಮತ್ತು 1, ಣ್ಣು ಆಗಿವೆ. | 
mx’ m, ಮತ್ತು ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ೫x, )* ಮತ್ತು aಗಳ ನಿಶ್ಚ 
ಗಳಾಗಿವೆ. ಹೊಸಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಅಂತಹೆ ಎಲ್ಲಾ A 28 
೧ ಖುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿದೆ. ದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಉಂಟಾಗಲು 


113-101 
ಮೇಲೆ ಚರ್ಚಿಸಿದ ರೀತಿ 12. ಶಶಿ E’>—p'>c ಸಂಬಂಧದಲ್ಲಿ EF, 
ಮತ್ತು p'ಗಳಿಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಮಾಡುತ್ತಾ | 
(Ki ee +mc)3—(E,?—mc)=(K"+mc +m) 

ಅಥವಾ 
(8; 7-103 + mc?) (ಹ + mc?)>—m,>ct= 
(K1+ mc? + mc? 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 
ಪದಗಳ ಸ್ಥಾನ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಸರಳೀಕರಿಸುತ್ತಾ 
ಸ್ಸ (ಕ್ಷ 11103 + mc?) 


mC? 
ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


x 
೧ ಲ್‌ mc? ಆದಾಗ, ಈ ಸಮಾಕರಣ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ಸಮಾಕರಣ 
K=K ( ಆಗುವುದು 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಸೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೧ 


I)! ಎಂದು ನಾವು ಹಾಕಿದರೆ ಆಗ ಸೈನ ಮೌಲ ಲವು "ಇ' ಕಣದ 
ಕನ್ನ ಕ್ರ ಬೇಕಾದ ಹೊಸಲು ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ನೀಡುವುದು. 

ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ : 
ಎಲಿಕ್ಟ್ರಾನು-ಸಾಸಿಟ್ರಾನು ಜೋಡಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ ; 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾ ನು- ಪಾಸಿಟ್ರಾ ನು ಜೋಡಿಯೊಂದನ್ನು 
ಗಾ ಮ  ನ್ಯೂಕ್ಸಿ ಯ. — ನ್ಯೂಕ್ಕಿ HY +e 
1] ಗ ಮ ರಾಚ ರ 4. ರ್ಟ 
 07-07್ಧ್ಧ5೫೦7077017೯6 
ಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಈ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಸಲು ಶಕ್ತಿಗಳು ಕ್ರ 
ಗಿ 211೨ 4m? ಮತ್ತು 6ಊ೭? ಎಂಬುದನ್ನು ನ್ನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಹ 
ದು. ಇಲ್ಲಿ ಊ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. 

) ಪ್ರೋಬಾನು-ಅವಪ್ರೋಟಾನು ಜೋಡಿ; 
ಒಂದು P+ ಜೋಡಿಯನ್ನು 
NEP+P=oP+P+PEP 

ಯಯಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಹೊಸಿಲು ಶಕ್ತಿಯು 67? 
ದೆ mp ಕ್‌ ಶ್ರೀಟಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವಾಗಿದೆ. (11) ಮತ್ತು (iv) 
ಯೆಗಳಲ್ಲಿ (0) ಯು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಟೆ ಮತ್ತು 21/03 ಆದಾಗ್ಯೂ ಪತನ 
?ದ ಕನಿಷ್ಕ ಶಕ್ತಿಯು 6೫೬೭? ಮತ್ತು 6೫? ಆಗಿರಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು 
ಉವೆವು; 3 ಭಾಗ ಶಕ್ತಿಯು ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕೇಂದ್ರದ ಚಲನೆಗೇ ಹೋಗುವುದೆಂಬು 
ಸ್ಪ ಇದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ದೃಢೀಕರಿಸುವುವು, 
ರಿಂದ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಕೇಂದ್ರ ಚೌಕಟ್ಟಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸತ್ಯವನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸಿ 
ತಾಯಿತು. 

) ಮೆಸಾನುಗಳ ಮತ್ತು ಹೈ ಪರಾನುಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ : 
ಕೆಳಗೆ ಕೆಲವು ಮೂಲಕಣಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ: 


೫) 0-0-7717 (296 Mev 
vi 01. P—d + (--290 Mev) 
11) P+ P -- P+P4 (—290 Mev) 
ii) +P —a°+K° (-0.75 Bev) 
Sp eK (0.89 Bev) 
WNP ಗರ ಯಾ (=1.36 Bev 


NS 


೧೧೨ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎ 3 970 Mey ರ್‌ Hp 40,19: ೯ 


` ಓಕ ಸ 


ಜಲಜನಕ ಗುಳ್ಳೆ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಹಾನಿನೊಂದಿಗೆ ಸಂಭವಿಸಿದ ಔನ ಡಿಕ್ಕಿ, 


ಇಲ್ಲಿ 97, ಇದ, KEK KANE ಟಗಳ ವಾಗಿ 1 
ಸಯಾನು ಖುಣ-ಪಯಾನ್ಕು ಧನ, ಖುಣ ಮತ್ತು ತಟಸ್ಥ-_ಕೆಯಾನುಗಳ 
೩? -ಹೈಸರಾನು ೫- ಹೈಸರಾನು ಮತ್ತು ಡ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಾಗಿವೆ, ಅವಶ್ಯಕ: 
ಹೊಸಿಲು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಆವರಣ ಚಿಹ್ನೆಗಳೊಳಗೆ ಸೂಚಿಸಲಾಗಿದೆ; ಇವನ್ನು ಮೇ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 


ಜಲಜನಕ ಗುಳ್ಳೆ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಬೇರಿಯೂನುಗಳ ಜೋಡಿ ಸೃಷ್ಠಿ ಮತ್ತು ಲಯ್ಮ 


1) ಜೋಡಿ ಲಯ; 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು-ಪಾಸಿಟ್ರಾನು ಲಯವು ಎರಡು ಅಥನಾ ಮೂರು ಗ್ಯಾಮ 


ೀಟಾನುಗಳನ್ನು ಕೊಡುವುದು. ಆದರೆ ಪ್ರೋಟಾನು-ನಿರೋಧಿ ಪ್ರೋಟಾನು 
ಥವಾ ನ್ಯೂಟ್ರಾನು-ವಿರೋಧಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನು ಜೋಡಿಯ ಲಯದಿಂದ ಸಯಾನು 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕ ರಾ ಟಕ 


2 
Cc 
Cc 


pe 


118 


EU 
py 


1 


(ಛಾಯಾ ಫಲತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಚಿತ್ರ). 


ದಾ 
Ne 


ಧನ ೫- ಮೆಸಾನಿನ ಶಿಥಿ 


ಎ 


ವಿಶಿಸ ಸಾಫೇಕ್ಸ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೦೧೫ 
ಹ » 


ಬಾಗುವವು. (1) ರಿಂದ (*%)ರ ವರೆಗಿನ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಹಾಗೂ ಕಣ- 
'ಣಗಳ ಜೋಡಿಲಯಗಳನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ವೀಕ್ರಿಸಿರುವುದೆರಿಂದ ದ್ರವ್ಯಾ ಂಶ- 
ಸಮಾನತೆಗೆ (£ = Mc?) ಬಹು ಸುಂದರವಾದ ದೃಢೀಕರಣ ದೊರೆತಂತಾಗಿದೆ, 
ಮೂಲಕಣಗಳು ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳುವುದು : 

ನಾವೀಗ ಕೆಲವು ಕಣಗಳ ಶಿಧಿಲಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ : 


ಧನ ಸಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ; 7* ಟ್‌) (ಹಿಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ 
ನೋಡಿ) 
4 * ಎಂಬುದು ಧನ ಮ್ಯುಯಾನು ಮತ್ತು ೪, ಎಂಬುದು ಮ್ಯುಯಾನು- 
ಟ್ರನೋ. ಇದರ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಬಹು ಅಲ್ಪ ಮತ್ತು ಅದನ್ನು ಗಣನೆ 
ಕೊಳ್ಳದೆ ಬಿಡಬಹುದು. 
) ತಓಸ್ವ ಸಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ : 

ಕಾರಾ ಕರ್ಕ 
1) ತಟಸ್ಥ ಕೆಯಾನಿನ ಶಿಥಿಲ 

K° n+ 
೪) 47 ಹೈ ಪರಾನಿನ ಶಿಥಿಲ 

A° ಎಂ pF 
ಕಣದ ಶಿಥಿಲವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಅಥವಾ ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಉಂಬಾಗ 
ದು (x1) ನೆ ಕ್ರಿಯೆಯ ಸಂಧರ್ಭದಲ್ಲಿ ಹಿತೃಕಣ ಮತ್ತು ಶಿಧಿಲದಿಂದುಂಟಾದ 
ವೊಂದು ವಿದ್ಯುತ್ವಣಗಳಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಗುಳ್ಳೆಮಂದಿರ ಅಥವಾ ಮೇಘಮಂದಿರೆ 
ನಾ ಛಾಯಚಿತ್ರ ಫಲಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು ಪಥವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುವು. 
ಯೇ (xii) ಮತ್ತು (11೪) ಗಳಲ್ಲಿ ಶಿಥಿಲದಿಂದುಟಾದ ಕಣಗಳೆರಡೂ 
್ರದೆಂಶವನ್ನು ಪಡಿದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುವ ಉಪಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು 
'ಳನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುವು. ಆದರೆ (%11) ರಲ್ಲಿ ನಿತೃಕಣವಾಗಲಿ ಅಥವಾ ಶಿಥಿಲ 
ತ್ರಿಗಳಾಗಲಿ ಸಥಗಳನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು 7” ಕಣವು ಸುಮಾರು 
8 ಸೆಕೆಂಡಿನಷ್ಟು ಅಲ್ಪಕಾಲ ಜೀವಿಸಿರುವುದು. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲೂ ಕೂಡ ಕಣದ 
ದ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ ಚಲನವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುವುದರಿಂದ ಪಿತೃಕಣದ 
) ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ, ಇದು ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡೋಣ. 

ಓಿತೃಕ ಣದ ಆವೇಗವು ಅದು ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳುವಾಗ 0 ಆಗಿರಲಿ ಮತ್ತು ಶಿಥಿಲ 
ತ್ರಿಗಳ ಅವೇಗಗಳು P, ಮತ್ತು ಗ್ಯ ಆಗಿರಲಿ. ಅವುಗಳ ಸ್ಟುರಣನೇರಗಳು 
ರೆ 6 ಕೋನವನ್ನುಂಟುಮಾಡಿರಲಿ. (ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿರುವ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ). 


PS 
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Pp: 

p ; ದ .6 ಪಿತೃಕಣ ಶಿಥಿಲಗೊಂಡು ಎರಡು 

ಜಿ ಹ ಬೇಕೆ ಫತಿಗಳು ಉತ್ಪತಿ ತ್ರಿ ಯಾಗುವುದು 
Py 


ಆಗ P2=P,>+P,>+2P,P, cos 9 
ಈಗ ಹ ಮತ್ತು £ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಪಿತೃವಿನ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 
ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ೫. ೫೩ ೭, ಮತ್ತು ಸ ಗಳು ಶಿಥಿಲ 
ನಿಶ್ಚ ಲ ದ ಪ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳೂ ಮತ್ತು ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಗಳೂ ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 

10 E°—P*c* | 
=(E,+ E)*—c? (P+ P,*+2P,P4 ೦೦6% 
ಇಗ ಗೃತಿ-2ಗೃನ್ಮ--ಣಿ (0,3 ಗಡ | 

2P,P, 
=m,ct+mct + P+ Pc +2EE, % 

—C(P,: +P? +2P,PR 
Mc*=m,ct+mc' +2 (E,E,—c*P,P, cos 9) 
(xiii), (xiv) ಗಳಲ್ಲಿ ೫ ಸ್ಮ, P,P ಮತ್ತು 6 ಗಳನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡ 
ಆದ್ದರಿಂನ ಪಿತೃಕಣದ ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ 11 ಅನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಬ 
(೬) ಉತ್ಪ ನ್ನ್ನ ಗಳಲ್ಲಿ ಓಂದು ಮಾತ್ರ ಪಥವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದಾದರೆ 
ತಿಥಿಲವು ನಿಶ 7 ಅಸಲ್ಲುಂಟಾಗಿದ್ದರೆ ಅಗ] ಹನ ಆವೇಗ Puಯು mi 
Puy ಸಮ ಮತ್ತು ವಿರುದ್ಧವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು Pu, Eu ಆಳತೆ ಮಾಡಲ! 
ವಿರುವುದರಿಂದ Py ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ £೩y ಲೆಕ್ಟಾಚಾರ ಮಾಡಬಹ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 0-180 ಎಂಬುದನ್ನು ಜ್ಞಾ ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಇ* ದ್ರ ಸ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ (x11) ನೆ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪನ್ನಗ ತಿ 
ಪೋಸಟಾನುಗಳು, ಅವುಗಳ ನಿಶ್ವಲದ ೈವ್ಯಾಂಶ Cm ಜಿ 
ಮತ್ತು ಗೈ - ಗೃ 1 ಆದ್ದರಿಂದ | 
M3uct=2 13 ೫ y, (1—cos 6) 
Nal (TI) ಸ್ಫುರಣ ದೀಸ್ತಿಕೋಹಿತ ಮಾಪಕವನ್ನುಪಯೋಗಿಸಿ 
ಹೊಮ್ಮುವ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳ ಕಂಪನಾಂಕ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತ 
ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಮತ್ತು ಈ ಹಂಚಿಕೆಯಿಂದ ಕನಿನ 
ಗರಿಷ್ಮ ಮೌಲ್ಯಗಳಾದ ಭು ಮತ್ತು ಕಂಪನಾಂಕಗಳನ್ನು 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಸೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೭ 


ದು, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಪಯಾನಿನ ಚೌಕಟ್ಟಿ ನಲ್ಲಿ ಮುನ್ನೇರದಲ್ಲಿ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿದ 
ಬಾನಿಗೆ ಠೃ, ಮತ್ತು ಹಿನ್ನೇರದಲ್ಲಿ ಎಸೆಯಲ್ಪ ಟ್ರ ಪೋಲಿ ನಿಗೆ ಅ ತ. 
ಗಳ ಮಧ್ಯೆ 0 180°. 
ರಿಂದ 
Mn: ಕ್‌ ತ” ಗ್ರಾ 

ಅಂತಹ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಶಿಥಿಲತೆಯ ವರ್ಣನಾತ್ಮಕ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಆಧ್ಯಯನ 

ನಿಶ್ಚಲ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 
ಕವಾಗಿ ಸೂಚಿಸುವುದು. 


ತದಲ್ಲಿ ಪೋಟಾನು ಯಾವಾಗಲೂ ಜವ ೦ ಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
ಬಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕಲ್ಪಿ ಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತಿಲ್ಲ. ಪೋಟಾನಿನ ನಿಶ್ಚಲ 
ಸ್ಯಾಂಶ 1], ಸೊನ್ನೆ Lad ಆದಾಗ್ಯೂ "ದ್ರವ್ಯ ಂಶ-ಶಕ್ತಿ ಸಮಾನ ನತ್ತದ 
ಸಮದ ಪ್ರಕಾರ / (1) ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಹುದು. ನಾವೀಗ 
ವಿ. ಪೌಂಡ್‌ ಮತ್ತು ಜಿ. ಎ. ರೆಬ್ಬಾ ಅವರು 1960ರಲ್ಲಿ ಪೋಟಾನಿನ 
ಕ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತೇವೆ. ' 
ಪ್ರಯೋಗದ ಮುಖ್ಯ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುವ ಮುನ್ನ, ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ 
ಮ ಕಿರಣಗಳ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ತಿಳಿಯೋಣ. ಅರಿಶ 
ಮದ ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಸಿ£ ಮತ್ತು ಉದ್ರಿಕ್ತಸ್ಥಿತಿಯ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಸ (ಗಳ ಗುಣಲಬ್ದವು ಇ ೫ At=Z ಇದೆ. 
ಸ್ಲೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಶಕ್ತಿಮಟ್ಟದೆ ಅಗಲವು ಉದ್ರಿಕ್ತಸ್ಥಿತಿ 
ಂದಿಗೆ ಒಡಗೂಡಿರುವುದರಿಂಡ, ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಸುಮಾ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ಅನಿಶ್ರಿತತೆಗೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತ 2 (= AE). ಇದರಿಂದ ತಿಳಿಯ 
ಓಡಾದೆ ಆರಂ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟ ಕಾನುಗಳು (ಪರಮಾಣುವಿನ ಪರಿವರ್ತನೆ 


ದ ಬರುವ ಪೋಟಬಾನುಗಳಿಗೂ ಸ ಸಹ) ಯಾವುದೇ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ದಿರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು: ನಾವು ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಹರವನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿದ್ದೇ ಆದರೆ 
ಕ ಸ್ಕಿ ತಿಯ ಸರಾಸರಿ ಜೀವಿತದ ಅವಧಿಯನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ಎ 6,597 10-16 61-ಸೆಕೆಂಡ್‌ ಮತ್ತು ಸರಾಸರಿ ಜೀವಿತಕಾಲ 
ss f ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ೯ 6.59 1015/1012 = 6.59 ~ 10-* 
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೧೧೮ 
eV ಠೊಕೆಯುತ್ತದೆ. ಇದು ಇಂದಿನ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಪತ್ತೆಹ 
ಉಪಕರಣಗಳ ಶಕ್ತೆ ಪೃತಕ ರಣಕ್ಕಿಂತ ಬಹು ಕಡಿಮೆಪ ಕ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿದೆ. 


ರ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯವನ್ನೇ ಮಿ ಪತ್ತೆ ಹೆಚ್ಚಲು ಉಪ ಪಯೋಗಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. 


"ದ್ರಿ ಕಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿರುವ 1/ y ಪ್ರವ್ಯಾಂಶಹೊಂ ಂದಿರುವ ಒಂದು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಡಿ 
Ey = hy ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಗ್ಯಾಮಕಿರಣ ಹೊರಬಿದ್ದಾಗ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಣೆ 
E.=1 MV2=1 ಡ್‌ ಶಕ್ತಿ ಯಿಂದ ಜನ್ನೆಗೆಯುತ್ತದೆ. ಹೊರಹೊಮ್ಮಿದ ಗ್ಯಾ 
ಪೋಟಾನು ಮತ್ತು ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದ ನಡುವಿನ ರೇಖಾ ಆವೇ 
ನಿತ್ಯತ್ವವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ ನಮಗೆ MV - Ey] ಅಥವಾ MV -॥ 
ಬರುವುದು. ಇಲ್ಲಿ ೪ ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟುವ ವೇಗ ಮತ್ತು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದದ್ದು £y, ಗೃ 
ಕಡಿಮೆ ಇದೆಯೆಂಬುದನ್ನು: £, ಪರಿವರ್ತನೆಯಶಕ್ತಿ, ಅಂದರೆ ಬದಲಾವಣೆ 
ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಎರಡು ಮಟ್ಟಗಳೆ ಶಕ್ತಿಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆದ್ದರಿಂದ Fy) =E,— 
=E—¥ rE | ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಹೆ 
ಹೊಮ್ಮಿದ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನಿನಶಕ್ತಿ, ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ತಿಗಿಂತ 3 ನಷ್ಟು ಕ! 
ಯಿದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಒಂದು ಪೋಟಾನು ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯದಿಂದ ಅನುರಣನ' ಚ 
ಹೊಂದಿದಾಗ, ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟುವಿಕೆಯಿಂದಾಗಿ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ಕೆ 
ಸ ನಷ್ಟು ಜಾಸ್ತಿ ರಷ್ಟ ಉದ್ರಿಕ್ತ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ 5x ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ 
ತೋಟ ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳು ಭೂಮಟ್ಟದಲ್ಲಿರುವ ಅದೇ ರೀ 
5x ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯದಿಂದ ಚದುರುವುದನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದಾಗ ತಿಳಿಯುವ 
ವೇನಂದರೆ ತಾಗುವ ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣದ ಶಕ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನಾಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ 
ದ್ವಲ್ಲಿ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯತೆಯಿದೆ ಎಂಬುದು. ಇಂತಹ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಕೊಯಿತದ (cross section) ವಿರುದ್ಧ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಸುವ ರೇಖಾಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಶೃಂಗವೊಂದನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. (ಚಿತ್ರ 
ಆದರೆ ಇದನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ, ಶಕ್ತಿಯು ಅಗತ್ಯವಾಗಿ ಬೇಕಾದ 


Ey 
Ma ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುವುದರಿಂದ, ದ ನ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಂಖ್ಯೆ 4-100 ಇರುವ 


ನ್ಯೂ ಕ್ಲಿಯವನ್ನು a ಇದು 0.5 MeV ಶಕ್ತಿಯ 1 


Ey 
M 
(0-5)°/100%X 931 =2.69%10°5 MeV =2.69eV. ag 1 a 
931 MeV ಎಂದು ಉಸಯೋಗಿಸಲಾಗಿಜಿ. ಈ ಮೌಲ್ಯ (2.69 eV) 


ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಚಿಮ್ಮುತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆಗ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೧೯ 


Ee ಳೆ. 0... 


ಚಿತ್ರ 7, ಕೊಯಿತ (0) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ (£)ಗಳ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ 
ರೇಖಾಚಿತ್ರ 


ತಿಯ ನೈಜ ಅಗಲ (೧7 6.5910 ಆ) ಕ್ಕಿಂತ ಬಹುಪಾಲು ಜಾಸ್ತಿ 
ದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಯಾವ ಗ್ಯಾಮ ಸೋಟಾನುಗಳೂ ಒಂದೇ ರೀತಿ 
ಕುವ ಬೇಕೆ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯದಿಂದ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳಲ್ಪ ಡುವುದಿಲ್ಲ. ಪರಮಾಣು ವರ್ಣಪಟಲ 
ಲ್ಲಿ ಮಟ್ಟಗಳ ನೈಜ ಅಗಲ ಯಾವಾಗಲೂ ಈ ಹಿನ್ನೆಗೆತದ ನಿಸ್ತೀರ್ಣಕ್ಸಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ 
ಸರುವ ಪ್ರಯುಕ್ತ ಅನುರಣನ ಹೀರುವಿಕೆಯು ಖಚಿತವಾಗಿ ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. 
1929ರಲ್ಲಿ ಕುಹ್ಮ ಎಂಬುವನು ಗ್ಯಾಮಕಿರಣಗಳ ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯ ಅನುರಣನ 
'ದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಮಾಡಿದ ಪ್ರಯತ್ನ ಸಫಲವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಕಾರಣ ಗ್ಯಾಮ 
ೀಬಾನನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಹಿಮ್ಮಟ್ಟುನಿಕೆಯಿಂದ ಆದೆ ನಷ್ಟ 
ನ್ನು ತುಂಬಲು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಅಧಿಕಶಕ್ತಿಯನ್ನೊದಗಿಸಬೇಕೆಂಬ ಅಂಶವನ್ನು 
ತ ಗಮನಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. 1951 ರಲ್ಲಿ ಮೂನ್‌ ಎಂಬಾತ ಆಕರವನ್ನು ಚದುರಿಸುವ 
ಸ್ತುವಿನ ಕಡೆಗೆ ಚಲಿಸಿದರೆ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ನೀಕ್ಷಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 


2 
ೀರಿಸಿದನು, ಹೊರಬಂದ ಗ್ಯಾಮಕಿರಣದ ಡಾಪ್ಲರನ ಪಲ್ಲಟನು ತ್‌ ಗೆ ಸಮನಾಗು 


ತೆ. ಆಕರದ ವೇಗವನ್ನು ಅಳವಡಿಸಬೇಕು, ಡಾಸ್ಲರನ ಕಂಪನ ಪಲ್ಲಟವು 


ರ - | 


Aಿ೪ವ೪ ?; ಇಲ್ಲಿ ೪ ಹೊರಬಂದ ಗ್ಯಾಮದ ಕಂಪನ ಸಂಖ್ಯೆ. ಆದ್ದರಿಂದ hy 


Et gee Er = Ew/Mc® ಏಕಂದರೆ Er Ey =hv 
Mc 


ಆದ್ದರಿಂದ v= Etr/Mc 


ಮೂನನು 3981 ನಿಂದ ಹೊರ ಹೊಮ್ಮಿದ 0.411 MeV ಗ್ಯಾಮಃ 
ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ. ಆಕರವೇಗವು 


v=0.411%3%101/198%931 =6.6x 10° 


ಸಿ.ಮೀ/ಸೆ. ಆಗಿರಬೇಕು. ಈತನು ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ಮೋಟರಿನ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ಆ 
ವನ್ನು ಇಡುವುದೆರ ಮೂಲಕ ವೇಗ 626104 ಸೆ.ಮೀ/ಸೆ. ತನಕ ಪಡೆಯಲು ಸಾ 
ವಾಯಿತು, ಈ " ಕೇಂದ್ರಾಪಗಾಮಿ ವಿಧಾನ' ಈ ರೀತಿಯಅಧ್ಯಯನಗಳಿಗೆ ಒಂ 
ಮುಖ್ಯ ವಿಧಾನವಾಗಿದೆ. 

1958 ರಲ್ಲಿ ಮಾಸ್‌ಬಾಯರನು ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯದ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆ 
ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯ ಯನ ಮಾಡುವಾಗ, ಚದುರಿದ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳನ್ನು ಆ 
ಮಾಹುವುದಕ್ಕಿಂತ ತೂರಿ ಬಂದವುಗಳನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಿ ಇದನ್ನೊಂದು ಅಸಕ್ತಿಯ 
ಶೋಧನೆಯನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದನು. ಥರ್ಮಲ್‌ ಡಾಪ್ಲರನ ವಿಸ್ತರಣೆಯು ಅನುರ 
ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿ ಸುವುದರಿಂದ ತಾಪಕಡಿಮೆಯಾದರೆ ಚದುರುವಿಕೆ ಕ 
ಯಾಗಬಹುದೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು. ಈ ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ ಮಾಸಬಾಯರ್‌ ಕ 
ಹಿಡಿದದ್ದೇ ನೆಂದರೆ ಹೀರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಮತ್ತು ಆಕರದ ತಾಪವನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು ಕ್ರ 
ಮಾಡಿದಾಗ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆ ಬಹಳ ಜಾಸ್ತಿಯಾಯಿತು ಮತ್ತು ತೂರಿಬ 
ಗ್ಯಾಮದ ತೀವ್ರತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಯಿತು, ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ 1939 ರಲ್ಲಿ ಲ್ಯಾಂ 
ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ತೋರಿಸದ್ದೆ ಹಾಗೆ ಹೊರಚಿಮ್ಮುವ ಪರಮಾಣು ಸ್ಫಟಿಕದಲ್ಲಿ 
ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟು ವಿಕೆಯ ಆವೇಗ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಪೂರ್ಣ ಜಾಳಂದರದಜೊತೆಗೆ ಬಹು 
ಜಾಳಂದರ ಸ್ಪಂದನಗಳಿಗೆ ಹೋಗುವ ಸ ಸಾಧ್ಯತೆಯಿರುವುದು. ಕೊನೆಯದರಲ್ಲಿ ದ್ರವ 
ಬಹಳ ಜಾಸ್ಮಿಯಿರುವ ಪ ಶ್ರಯುಕ್ತ ಹಿಮ್ಮೆಟ್ಟು ಶವಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ ಂತಹ ಶಕ್ತಿ ತು 
ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತ ದೆ ( ರ್‌ ಟ್‌ 0: ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಗಿ! ಎಲಿ 
ದಾಗ). ಆದ್ದರಿಂದ ಗ್ಯಾಮ ಪೋಬಾನು ಪೂರ್ತಿ ಪರಿವರ್ತನ ಶಕ್ತಿ ಯೊಂದಿಗೆ 
ಬರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಹೀರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ ಸ್ಪಟಕದ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿ 
ಆಗಲೂ ಹಿಮೆ ಟ್ಟು ವಿಕೆಯ ಶಕ್ತಿ ತುಂಬಾ ಕಡಿನೆಯಿರುತ್ತ ದೆ. ಮಾಸ್‌ಬಾಯ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ "ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆಯನ್ನು " ಕೇಂಪ್ರಾಸಗಾಮಿ ವಿಧಾನದಿ 


ವಿಶಿಷ ಸಾಪೇಕ್ಸ ಸಿದಾ ೦ತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೧ 
ತ ಡ್‌ 


"ರಿಸಿದನು. ಇಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಡೆಗೆ ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಡೆಗೆ 
ಪ್ಲರನ ಪಲ್ಲಟಿವಾದಾಗ ಅನುರಣನ ಚದುರುವಿಕೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ, 

ಚಿತ್ರ 8 (೩) ನಲ್ಲಿ ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ, ಚಿತ್ರ8 (b) 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 


"ಜು (6) ವೇಸೆ ,ಸೆ.ವೂ(ಸೆ 
(ಚಿತ್ರ 8) 


ನಾವೀಗ ಪೌಂಡ್‌ ಮತ್ತು ಕೆಬ್ಬಾರವರು ಹೇಗೆ ಸೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು 
ಡುಹಿಡಿದರೆಂಬುದನ್ನೂ ಸ್ವಲ್ಪ ವಿಷದವಾಗಿ ತಿಳಿಯೋಣ. ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಭೂಲಂಭ 
ನಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಕಣವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇದರ 
ವ್ಯಾಂಶ ಆಗಿರಲಿ. ಇದು ಭೂಮಿಯ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಸಟ್ಟಿದೆ. ಈ ಕಣ 
ಎತ್ತರದಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಬಿವ್ಹಾಗ ಇದರ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ ಬದಲಾವಣೆ 


87/7165. ಇಲ್ಲಿ ॥ ಗುರುತ್ತವೇಗೋತೃರ್ಷ. ಈ ವಸ್ತುಕಣ ಪೋಟಾನು 
ಣವಾಗಿದ್ದರೆ ಇದರ ದ್ರವ್ಯಾಂಶ m= 7/3 ೯ 1? ಮತ್ತು ಟ್‌ ಗೆ gs 
ಥವಾ = (5/63; y= 10 ಮಾಟರ್‌ ಮತ್ತು J 980 ಸೆ.ಮಾ./ಸೆ? ತೆಗೆದು 
ಇಂಡರೆ ೧.5 980 * 109/9 x 10% - 10-15, ಪೋಟಾಫಿನ ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಾದ 
: ಬದಲಾವಣೆ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ, ಅಂದರೆ 1015ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಭಾಗದಷ್ಟು. ಅದೂ 
ಲ್ಲದೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಅದೃಷ್ಟವೆಂಬಂತೆ 
E=hy ಮತ್ತು ಇ 77/4 ಆದ್ದರಿಂದ ಹಗ A> —10-15; 
ಂದಿನ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿಕ ಉಪಕರಣಗಳು ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿರುವ ಈ ಅತ್ಯಲ್ಪ 
'ತ್ಯಾಸವನ್ನೂ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಬಹುದಾಗಿವೆ. 


ಈಗ, ಒಂದು ಮಾಸ್‌ ಬಾಯರನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಚಿತ್ರ 9(೩)ನಲ್ಲಿ 
ಊರಿಸಿರುವಂತೆ ಜೋಡಿಸಿದೆ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. 


೧೨೨ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ತೆ 


ಚಿತ್ರ 9. (೩) 5ಎಅಕರ 4 ಇ ಚಡುರಿಸುವ ವಸ್ತು 0ಎ ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುನ ಸಾಧನೆ 


ಚಿತ್ರ 9 (0)ನಲ್ಲಿ, ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು ಸಮತಲವಾಗಿ ಚಲಿಸಿ, ಚದುರಿ 
ಸ್‌ ವನ್ನು ಬಡಿಯುತ್ತವೆ. ಆಕರವು ನಿಶ್ಚ ಲಸಿ ಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾ ಗ ಅಧಿಕತಮ ಕ₹ರಣ 
ತಪುಪ ವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅತ್ಯಲ್ಪ ಪ್ರ ಜ್ರ ಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತ 


ಆಕರವು ಚದುರಿಸುವ ವಸ್ತು ವಿನೆಡೆಗೇ ಚಲಿಸಿತಾದರೆ, ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿ "ನೀಲಿಸೇ 


(blue 5111) ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅತ್ಯಲ್ಯ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಕಿರಣಗಳು ಚೆ 


A 

| 

| 

| 

| 

A 

| 

| 

| 

| 
611 
ಚಿತ್ರ 9 (ಗಿ) 


ಚಲಿಸುನ ಗಡಿಯಾರಗಳು ನಿಧಾನಿಸುವಿಕೆ 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಎಂದರೆ ಎರಡು ಘ 


ಅಧಿಕ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಪತ್ತಿ ಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಈಗ ಚಿತ್ರ (ರ) 
ವಂತೆ ಪ kp So ವ್ಯವಸ್ಥೆ ನಿ ಮೂಡಿದೆ ಎಂದು Ce 
ಇಲ್ಲಿ ಗ್ಯಾ ಸ ಪೋಟಾನುಗಳು ಭೂಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸಿ ಚದುರಿ! 
ವಸ್ತು ಕಃ ಅನ್ನು ಬಡಿಯುತ್ತವೆ. ಆಕರವು ನಿಶ ಶೈ ಲಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿದೆಯೆ 
ನಾನೀಗ ಭಾವಿಸೋಣ, ಗ್ಯಾಮ ಪೋಟಾನುಗಳು ಗುರುತ್ವಾ 
ಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಕೆಲಸಮಾಡಬೇಕಾಗಿರುವ ಪ್ರಯುಕ್ತ ಇಲ್ಲಿ " 
ಸಲ್ಲಟ'ನಿರುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ಅತ್ಯಲ್ಪ ಸಂಖ್ಯೆಯ. ಕಿರಣಗಳು ಚದು 
ಅಧಿಕ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. 


ಆಕರವನ್ನು ಚದುರಿಸುವ ವಸ್ತುವಿನೆಡೆಗೆ " ನೀಲಿಸಲ್ಲಟ? ಉಂಟ 
ವರೆಗೆ ಚಲಿಸಬೇಕು. ಇದರಿಂದ ಗುರುತ್ಹಾಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಉಂ 
“ಕೆಂಪುಪಲ್ಲಟ' ವನ್ನು ಸರಿದೂಗಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ 
1960ರಲ್ಲಿ 25 ಮಾಟರ್‌ ಎತ್ತರವಿರುವ ಅಮೆರಿಕದ ಹಾರ್‌ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಗೋಪುರದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದ್ದು, ಈ ಪ್ರ 
ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಶೇಕಡಾ 3ರಷ್ಟು ನಿಖರತೆಯೊಳಗೆ ಸೋಟಾ 
m=hv/e? ದ ಶ್ರವ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ರೀತಿ ವರ್ತಿ: 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಿವೆ. ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟಿ ನನು ತಿಳಿ 
ನಕ್ಷತ್ರಗಳಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳು ಸಿರುತ್ತಾ ಕನ 
'ಕೆಂಪುಸಲ್ಲಟ'ವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವಿಲ್ಲಿ ಜಿ 
ಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 


ವಿಶಿಸ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧ತಿತ್ಲಿ 


ಶಲಾವಧಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟದ್ದು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಸಾಸೇಕ್ಷವೇಗ 
ಯಿಂದ ಪರಸ್ಪರ ಚಲಿಸುವ ಎರಡು ಸೂಚಿಕಟ್ಟುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹಾಗೆ 
ಶಲ ಒಂದೇ ಆಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 5 ಸೂಚಿಕಟ್ಟನ ಬಿಂದು ೫ | ಸೃನಲ್ಲಿ ಗಡಿಯಾರ 
ದು ನಿಶ ಶೈಲಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ತಾತ ಸೋಣ, ಮತ್ತು ಎರಡು ಘಟನೆ 
ಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೊ ಣ, ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹಾಗೆ ಗಡಿಯಾರದ ತೋರಿಕೆ 
ಳು ಈ ರೀತಿ ಇವೆ: 


ಘಟನೆ 1 (೫,1) ಫಟನೆ 2 ಸ್ಮ, 1) 

ಗ ಗಗ ಈ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಕಾಲಾವಧಿ ನಾವೀಗ ಈ ಘಟನೆ 

ಳನ್ನು §/ ೩/77. ಚೆ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ಕಾಲದ ಸ್ಥಾನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು 

'ಕ್ಕಾ ಚಾರ ಹಾಕೋಣ, «' ಸೂಚಿಯು $ ಸೂಚಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೪ ವೇಗವನ್ನು 

ಇಂದಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಚೇ ಉದ್ಭ ವಿಸುವ ಲೊರೆಂಟ್‌ ನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು 

ುಸಯೋಗಿಸುವುದರಿಂದ ಇವುಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತ "ವೆ : 

ys t— ೫/03 ಯು ಗ್ರ Xx/¢? 
ರ್ಯಾಹ (ಶರಾ ` 

ರಿಂದ ಇದೇ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಕಾಲಾವಧಿ 7 ಈ ಚಲಿಸುವ 

ಚಿಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನೊಬ್ಬ ನು ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಾಗ ಈ ರೀತಿ ಇರುತ್ತದೆ : 


ರ್ಕ ಗೈ:--ಗೈ. ತ್ಕ, ಅಥವಾ 


ಒಂದು ಸಂಬಂಧದಿಂದ ನಮಗರಿವಾಗುವುದೇನಂದರೆ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು 
'ಡಿಯಾರ ಸೂಚಿಸುವ ಕಾಲ, ನಿಶ್ಚ ಲಸ್ಲಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಸೂಚಿಸುವ ಕಾಲ 
ಬಂತ ಜಾಸ್ತಿಯಿರುತ್ತದೆ ಎಂ | "ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಆಳತೆಮಾಡಿದ .: 
ಇಲಾವಧಿ ಒಗ್ಗಿದಂತೆ ಭಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ “ಕಾಲ ವಿಸ್ತರಣೆ” ಎನ್ನುವ 
ದವನ್ನು ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವುದು. ರೂಢಿಮಾತಿನಲ್ಲಿ 
ಕೇಳುವುದಾದರೆ “ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಓಡುತ್ತವೆ.” ಈ ಎಲ್ಲ 
ವರಣೆ ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ನೋಡಲು ಸರಿ ಎಂದು ಕಂಡು ಬಂದಾಗ್ಯೂ ಸಹಜವಾಗಿ 
ಹಾರಾದರೂ ಕೇಳಬಹುದಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ: ಈ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಸತ್ಯವೇ? 
ಕೌದೆಂಬುದೇ ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರ, ಅತಿವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವ ಮೂಲಕಣಗಳ ಶಿಥಿಲ 
ಳಲ್ಲಿ ಇದಕ್ಕೆ ಸಂದೇಹಕ್ಕಾಸ್ಪ ದವಿಲ್ಲದ ಸಮರ್ಥನೀಯ ಪುರಾವೆಗಳನ್ನು ನಾವಿಲ್ಲಿ ನಿವರಿ 
ತಿತ್ರೇವೆ, 


೧೨೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಿಕಿರಣ ಶಿಥಿಲ ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಶಿಥಿಲವೂ ಗೊತ್ತು ಗುರಿಯಿಲ್ಲ 
(randomly) ನಡೆಯುವ ವಿಧಾನವಾದರೂ ಒಂದು ನಿಖರವಾದ ಚಿತ್ರವನ್ನು ನವ 
ಒದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಯಾವುದಾದರೂ ಅಸ್ಥಿರ ಕಣಗಳನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೊಳಪಡಿಸಿ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಭಾಗ ೬ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಉಳಿದಿದೆ ಎಂಬುದ 
ಅಳತೆಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ. ಆಗ ಯಾರೆ ಆಗಲಿ, ಅವಲೋಕನೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ರ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆಗಳ ಮಿತಿ (limits of statistical uncertaint 
ಯಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ಕಣಗಳ ಬೇರೆ ಯಾವುದೇ ಮಾದರಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದಂತಾದ! 
ಇದೇ ಫಲಿತಾಂಶ ಜೊರೆಯುತ್ತದೆಂದು ಭವಿಷ್ಯ ನುಡಿಯಬಹುದು, ಈ ವಿಶಿ 
ರೀತಿಯ ಪರಿಶೀಲನ ಭಾವನೆಯಲ್ಲಿ ಅಸ್ಥಿ ರಕಣಗಳು ಒಂದುರೀತಿಯ ಗಡಿಯಾ 
ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳದೆ ಉಳಿದಿರುವ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಅಳತೆಯು ಕಳೆದಂತಹ ಕಾಲಾವಧಿ: 
ಬಗ್ಗೆ ಮಾಹಿಕಿಯನ್ನೊದಗಿಸುತ್ತದೆ. ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ, ಹೆಚ್ಚುಕಾ 
ಬದುಕುವ ರೇಡಿಯೋ ಐಸೊಟೋಪುಗಳ ಐತಿಹಾಸಿಕ ಹಾಗೂ ಭೂಗೋಳ 
ಅಧ್ಯಯನಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಒಂದು ಸತ್ಯಾಂಶವನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾ 

ಈ "ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣೆ'ಯನ್ನು ನಾವು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ದೃಢೀಕರಿಸಬಹುಠ 
ಅದಕ್ಕಾಗಿ, ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಅಸ್ಥಿ ರಕಣಗಳ ಎರಡು ಗುಂಪೆಗಳನ್ನು ನಾವೀಗ ತೆ 
ಕೊಳ್ಳೋಣ, ಒಂದು ಗುಂಪಿಗೆ ವೇಗ ೪ ಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಮತ್ತೊಂದನ್ನು ನಿ 
ಸ್ಥಿ ತಿಯ್ಲಿರಲು ಬಿಡೋಣ, ಇದೆಲ್ಲವೂ ನಾವು ವೀಕ್ಷಿಸುವ ಸೂಚಿಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬ 
ವಾಗಿದೆ. "ರೇಡಿಯೋ ವಿಕಿರಣ ಗಡಿಯಾರವು? ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗುಂಪಿನಿ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ದಿ, ಇದನ್ನು ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗುಂಪಿನೊಂದಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದ 
ನಿಧಾನವಾಗಿ ಓಡುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ನಮ್ಮ ನಿರೀಕ್ಷೆಗಿಂತ, ಯಾ 
ಒಂದು ಕಾಲಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಕೆಲವೆ: ಶಿಥಿಲಗಳು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗುಂಪಿ 
ಆಗಿರುತ್ತವೆ. ವೇಗ ೭ಯ ಮೌಲ್ಯ ಜಿಳಕಿನ ವೇಗ ೭ಗೆ ಹತ್ತಿರವಾಗಿದ್ದರೆ 
ಪರಿಣಾಮ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಮ್ಯೂಯಾನು ಮೂಲ ಕಣಗಳ 
ಉಸಯೋಗಿಸಿ ಈ ರೀತಿಯ ಸ್ರಯೊ:ಗವೊಂದನ್ನು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಡೆಸಿ 
ಅದನ್ನು ಕೆಳಗೆ ನಿವರಿಸಲಾಗಿಡೆ. 


ಮು್ಯುಯಾನು- ಗಡಿಯಾರ 


ಭೂಮಿಯ ವಾತಾವರಣವನ್ನು ಹೊರಗಡೆಯಿಂದ ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಕಾಸ್ಮಿಕ್‌ಕಣಗ 
ಉಂಟಾದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು 1941 ರಲ್ಲಿ ರೋಸಿ 
ಹಾಲ್‌ ಎಂಬುವರು ಈ " ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣೆ' ಪರಿಣಾಮದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಐತಿ 
ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿದರು. ಕಾಸ್ಮಿಕ್‌ ಕಣಗಳಲ್ಲಿರುವ ಶಕ್ತಿಯುತ ಪೊೋೋಟಾನ 
ಸ ೧೧ — ೬ 
ಭೂವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಗಳೊಂದಿಗೆ ಕಿ. ಯೆ ನಡೆಸಿದಾಗ ಬೇಕೆ 
~ 


ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೫ 


ಹ್ವಿದಂಶವಿರುವ ಕಣಗಳೊಂದಿಗೆ ಇ* ಅಥವಾ ಇ- ಮೆಸಾನುಗಳೂ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
ಗುತ್ತವೆ, ಇವು ಅಸ್ಥಿರವಾದುವು ಮತ್ತು ಇವು ಶಿಥಿಲಗೊಂಡಾಗ ಧನ ಮತ್ತು 
ವಿದ್ಯುಂದಶದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ್ತವೆ : 

ತ್‌ ಜಾ“ ಬ 3 1 

ತೂ ಸಾರ್‌ 
ದೆ ಈ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳೂ ಸಹ ಕೆಳಗಿನ ರೀತಿ ಶಿಥಿಲವಾಗುತ್ತವೆ. 
AEN ಗ” ಬ್ಯ 
Wea SS Vu 
ಜ್ಲ ೮,6") ೪ ೫ ಅಟ, vu ಕ್ರಮವಾಗಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಪಾಸಿಟ್ರಾನು, 
೨ಕ್ಟ್ರಾನು - ನ್ಯೂಟ್ರಿ ನೋ, ಅವಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು - ನ್ಯೂಟ್ರ ನೋ, ಮ್ಯೂಯಾನು- 
ಟ್ರಿ ನೋ ಮತ್ತು ಅವ ಮ್ಯೂಯಾನು- ನ್ಯೂಟ್ರಿ ನೋ. ಮೇಲಿನ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಮೂ ್ಯಯಾನುಗಳು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಬಹುವೇಗದಿಂದ 
ಧರೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರದೆ (ನಾಂ ಕೆಳಮುಖವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. 
ಮ್ಯ ದಂಶದ ಕಣಗಳನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುವ ಸಾಧನಗಳಿಂದ, ಮ್ಯೂಯಾನು ಬರುವ 
(ಳೆಯನ್ನು ಮತ್ತು sd ಶಿಥಿಲದಿಂದ ಸ ಕ ಶಕ್ತಿಯುತ್ತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಅಥವಾ 
*ಸಿಬ್ರಾನುಗಳು ಉತ ಶೃತ್ತಿಯಾಗುವ ವೇಳೆಯನ್ನು ನಾವು AE 
ದರಿಂದ ಗಮನಿಸಬಹುದಾದ ಅಂಶವೆಂದರೆ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚು ವ ಸಾಧನದಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾ 
ನ್ನು ತಡೆದಂತಾಗಿರುತ್ತದೆ, ಅಲ್ಲದೆ ಇದರ ಶಿಥಿಲವನ್ನು ಹ ನಿಶ್ಚಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದ್ದಾಗ 
' ಸಿವೃತಾಗುತ್ತ ದೆ. ಈ ರೀತಿಯ ಅಧ್ಯಯನದಿಂದ, ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಬರು! 
ತ್ತು ಶಿಥಿಲಗಳ ಅಂತರದ ಕಾಲಗಳ ಒಂದು ಸಂಖ್ಯಾಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ತಯಾರಿಸ 
ಹುದು, ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಅಂಗೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಯಾವ ಒಂದು 
ಫಿನ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಭಾಗ ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿ / ದೂರವನ್ನು ಸಯಜಣಿ 
ರಾಗ ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಬಹುದು 
ಇಲಾವಧಿ 1/0). ಈ ಲೆಕ್ಕಾ ಚಾರದಲ್ಲಿ ವಾತಾವರಣದ ಪರಮಾಣುಗಳೊಂದಿಗೆ 
ಸ್ಯಾಯಾನುಗಳು ಡಿಕ್ಕಿಹೊಡೆಯುವುದರ ಮೂಲಕ ಬೇರ್ಪಡುವುದನ್ನು ಗಮನಕ್ಕೆ 
'ದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ, ಪರ್ವತದ ತುದಿಯಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಸಮುದ್ರ 
ಟ್ಟಿದಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಬರುವಿಕೆಯ ಪರಿಮಾಣ (ದರ) ವನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡ 
ಗಿದೆ, ಕೆಳಮುಖನಾದ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹಾಕಿದ ಸಂಖ್ಯೆಗಿಂತ 
ಪ್ರ ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಬದುಕಿರುವುದನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹೆಚ್ಚ pe 
ಲಸ್ಕಿ ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಗುಂಪೊಂದರ ಶಿಥಿಲತೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲವು 
ಠರಗಳನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 


ಮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪಟ್ಟ 2 
ಕಳೆದ ವೇಳೆ ಮೈಕ್ರೊ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಬದುಕಿದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಸಂ 
0 568 
I 373 
2 229 
3 145 
4 9 
೨ 62 
6 36 
7 17 
8 6 


ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ, ಎಣಿಸುವ ಉಪಕರಣ, ಗಂಟಿಗೆ 568 ಮ್ಯೂಯಾನು 
ಗಳ ಬರುವಿಕೆಯನ್ನು ಸುಮಾರು 2(00 ವಿತಾಟರ್‌ ಎತ್ತರದಲ್ಲಿ ದಾಖಲೆಮಾಡಿದೆ. 
ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ವೇಗ ೬೭ ಇದ್ದಾಗ, ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಈ ಎತ್ತರದಿಂಔ 
ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟ ಮುಟ್ಟ ಲು 6.5 ಮೈ ಕ್ರೋಸೆಕೆಂಡ್‌ ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ ತ್ತವೆ 
ಆದ್ದ ವಿ ಮೇಲಿನ ಪಟ್ಟ ಯಪ ್ರಕಾರೆ ಎಣಿಕೆದರ ಸಮುದ್ರ ಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಸುಮಾ! 
ಗಂಟಿಗೆ 25 ` ಇರಬೇಕು. ಅದಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ ಇದು ಗಂಟಿಗೆ 400 ಕ್ಕೈಂತಿ 
ಮಿಗಿಲಾಗಿತ್ತು. ಚಲಿಸುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳೇ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವುದರಿಂಕ 
ಈ ಪ್ರಯಾಣ ಕೇವಲ 0.7 ಮೆ )) ಕ್ರೋಸೆಕೆಂಡು ಮಾತ್ರ ನಡೆಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನೆ 
ಬೇಕೆ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಚಲಿಸುವ ಮ್ಯೂಯಾನಿಗೆ ಅಂಟಿಸಿದ ಗಡಿಯಾಃ 
ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಕಾಲಾವಧಿ 7 (ಅಂದರೆ ಮ್ಯೂಯಾನಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಗಡಿಯಾ: 
ನಿಶ್ಚಿಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿದೆ), ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಗಡಿಯಾರ ಅಳತೆಮಾಡಿ! 
ಕಾಲಾವಧಿ 77 ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


T )' RE vs 
1— 
ಕ ಕ್ರ 
7,707 ಮೈಕ್ರೋಸೆ. ಮತ್ತು 7 - 6.5 ಮೈಕ್ರೋಸೆ. ಆಗಿರುವುದರಿಂದ 
ಸೂ, ಡಿಕ 
ಲೌ (4) ~(3) ಹಾ 


w ೪ 
ಆದುದರಿಂದ ~~ = 0.994 


ವಿಶಿಸ್ಟ್ರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕೆಲವು ವಿಚಾರಗಳು ೧೨೭ 


ಸಿಕ್‌ ಕಣಗಳಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಶಕ್ತಿಗಳ ಶ್ರೇಣಿಯು 
| ಢಾ pie Ane ನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಒಂದು ನಿಗಧಿಯಾದ ದೊಡ್ಡ 
ಬಾಣದ ವಸ್ತುವನ್ನು (ಕಬ್ಬಿಣ 1 ವಾತಾವರಣ) ಪ್ರಯಾಣಿಸಿದ ನಂತರ ಕೇವಲ 


೪9 
24 
ಲ 
7 


ವಪ್ಲಾಸಿ ಸ್ಫುರಣ ದೀಪ್ರಿರೋಹಜತ ವ ka. ನಿಲ್ಲಿಸಬಹುದಾದ 
ಯಾನುಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದರಿಂದ ೪/೧ ಯ ಒಂದು ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು 
ತ್‌ ಇಳ ಬಹುದು. ಈ ರೀತಿ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿದ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ 'ಕಡಿಮೆ 
(? ವುಳ್ಳ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಪ್ಲಾ ಸ್ಟಿಕ್‌ ತಲುಪುವ ಮುನ್ನ ವೇ ತಡೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿರುತ್ತವೆ. 
ಚ್ಚಿನ ವೇಗ ಜಾ. ವು ನೇರವಾಗಿ ತಾ ಹೋಗಿರುತ್ತ 3 ಈ ಎರೆಡು ವಿಧದಲ್ಲೂ 
5 ಗುರುತಿಸಲ ಟಿ ರುವುದಿಲ್ಲ ಕಾರಣ » ಮ್ಯೂಯಾನು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿ ಕೈನಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ 
ತಿಗೆ ಬಂದು ಅನಂತರ ಶತಿಥಿಲಗೊಂಡರೆ ಮಾತ್ರವೇ ಅದು ಗುರುತಿಸಲ್ಪಡುವುದು. 


ಸ 2 = ಎ ಕ್‌ 

ಚಲನಶಕ್ತಿ K=mc5—m್ಲಂ?್‌ ೦ '(. yor: —1) 
ಅಥವಾ K=- 1c? (1--1) 

| | 

Or 
| ಇ 1 A1—v?/c? 
ಸ್ಯೂಯಾನುಗೆ 1.0: 106 MeV. ಚಲನಶಕ್ತಿ = 3000000 707 
1 06111000 MeV) ಇರುವ ಮ್ಯೂಯಾನುಗೆ | 


3000000 
ಹಾ +1=3x 10° A 


ದ್ವರಿಂದ "ಕಾಲ-ನಿಸ್ತರಣೆ'ಯ ಅಂಶ ಸುಮಾರು 3 * 105. ಬೇರೆ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿ 
ಕೇಳುವುದಾದರೆ ಈ ಮ್ಯೂಯಾನಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಜೀವಿತಕಾಲ ಅದರ ನೈ ಜ ಕಾಲಕ್ಕಿಂತ 
೫105 ನಷ್ಟು ಜಾಸ್ತಿ. ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಹರಿಣಾಮವು ಇದರ ಸರಾಸರಿ ಜೀವಿತ 
ಇಲವನ್ನು ಬಹುಪಾಲು ಹೆಚ್ಚಿ ಸುತ್ತದೆ. ಈ ಒಂದು "ಕಾಲ-ವಿಸ್ತರಣಾ' ಪರಿಣಾಮ 
ಂದಾಗಿಯೇ ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳು ಶಿಥಿಲಗೊಳ್ಳದೆ ಬಹು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಸಮುದ್ರಮಟ್ಟ 
ನ್ನು ಮತ್ತು ಆಳವಾದ ಗಣಿಗಳನ್ನು ತಲುಪುತ್ತನೆ, ಇದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ಜವೆಂದು ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. 

ಮೇಲಿನ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ, ಕಾಲವಿಸ್ತರಣೆಯು ಅನುಭವದ ಸಂಗತಿ ಮಾತ್ರವೇ 
ಬ್ಲದೆ, ಬಂಡೆ ದತ್ತ ಸೂಚಿಕಟ್ಟಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ (ಗೆ ಹತ್ತಿರವಾದ ವೇಗದಿಂದ 
'ಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳಿಗೆ ಅತಿ ದೊಡ್ಡ ಸರಿಣಾಮವೂ ಆಗಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು 
ೋರಿಸುತ್ತದೆ 


ಸಥ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಪರಿಸಮಾಸಿ, 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುವ ಮುಖ್ಯಪರಿಣಾಮಗಳಿಗೆ ನಾನ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆಗಳು ಕಳೆದ 50 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ದೊರಕಿವೆ ಮತ್ತು 
ಈ ಪರಿಣಾಮಗಳು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬಹುಮುಖ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. ಈ 
ಈ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುವಿನ ಕಣಕ್ಕೆ ಹೊಡಬಹುದಾದ ಅಂತಿಮ ಜನ 
ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ೭ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಯೋಗವೊಂದು ಹೇಗೆ ತೋರಿಸಿ 
ಕೊಡುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು, ಶಕ್ತಿ-ದ್ರವ್ಯಾಂಶ ಸಮಾನತ್ವ ತತ್ವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ 
ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಿಕ ಸಮರ್ಥನೆಗಳನ್ನು, ಡಿರಾಕನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಆವ-ಕಣ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೂ ಇದು ಹೇಗೆ ನಾಂದಿಯಾಯಿತು ಎಂಬುದನ್ನು, ಪೋಟಾನಿನ ದ್ರವ್ಯಾಂಶಿ 
ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಹಾಕಿದ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನೂ ಮತ್ತು ಚಲಿಸುವ ಗಡಿಯಾರಗಳು 
ನಿಧಾನಿಸುವಿಕೆಯನ್ನು ಮ್ಯೂಯಾನುಗಳ ಶಿಥಿಲತೆಯನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುವುದ 
ಮೂಲಕ ಹೇಗೆ ಪ್ರಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ, 
ಈ ಲೇಖನವನ್ನು Raa ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಹೊರಹೊಮ್ಮುತ 
ಕೆಲವು ಸರಿಣಾಮಗಳ ಪ್ರಯೋಗಿಕ 'ಸತ್ಯಾಂಶವು ಚಿನ್ನಾ ಗಿ ಮಧವೆರಿಕೆಯಾಗುತ್ತ 
ಎಂದು ನಂಬಿದ್ದೇವೆ. 
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1ರ್ಕಿಮಿಡೀಸನು ತನ್ನ ಸ್ನಾನದ ತೊಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಕುಳಿಶಾಗ ಆಧುನಿಕ ನಿಜ್ಞಾನ 
ಸನಿಸಿತೆಂತಲೂ, ನ್ಯೂಟನ್‌ ತನ್ನ ಹಣ್ಣಿನ ತೋಟದಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಾಗ ಅದು ಪ್ರಾಪ್ತ 
ತಯಸ್ಸಿಗೆಬಂದಿತೆಂತಲೂ ಹೇಳುವುದುಂಟು, ಕಾಯಗಳ ಚಲನೆಯ ವಿಷಯವಾಗಿ 
30ದು ಇದ್ದ ಜ್ಞಾನವನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್‌ ತನ್ನ ಮೂರು ಹೆಸರಾಂತ ಚಲನನಿಯಮಗಳಿಗೆ 
ರುಸಂಘಓಸಿದನು, ಮತ್ತು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮದ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ವಿಷ್ಠಾರಮಾಡಿದನು. ಆತನ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮವನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ರೂಪಿಸಬಹುದು. | 

“ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವು ಪ್ರತಿ ಬೇರೊಂದು ಕಣವನ್ನು ದ್ರವ್ಯಾಂಶಗಳ 
ಏಣಲಬ್ಬಕ್ಕೆ ಸರಳಾನುಪಾತದಲ್ಲಿಯೂ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ನಡುವಣ ದೂರದ ವರ್ಗಕ್ಕೆ 
ಲೋಮವಾಗಿಯೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳುವ ಬಲದಿಂದ ಆಕರ್ಷಿಸುವುದು.” 

ಗುರುತ್ವನಿಯಮ ಹಾಗೂ ಆತನ ಮೂರು ಚಲನನಿಯಮಗಳಿಂದ ಲೋಲಕದ 
ಕಲನೆ ಅಥವಾ ಭ್ರಮಣಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ಬುಗುರಿ, “ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆ, ಉಬ್ಬರ 
ಳಿತಗಳ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆ ಮುಂತಾದುವುಗಳಂತಹ ವಿವಿಧ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಗಳನ್ನು 
್ಯಾಟಿನ್ನೈನು ವಿವರಿಸಬಲ್ಲವನಾದನು. ವಾಸ್ತವಾಗಿ ಆಧುನಿಕ ಇಂಜಿನಿಯರಿಂಗ್‌ 
ಔೌಧವು ಆವಶ್ಯಕವಾಗಿಯೂ ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಮೂರುನಿಯಮಗಳ ಮೇಲೇ ಆಧಾರ 
ೊಂಡಿದೆ. ಆತನ ಗುರುತ್ತ ನಿಯಮವನ್ನು ವಿವರವಾಗಿ ನಾವು ಪರೀಕ್ರಿಸೋಣ. 


ಯಮದ ನಿಶ್ಚವ್ಯಾಪಕತೆ 

ಕ್ಯೊಟನ್ನನ ನಿಯಮವು ವಿಶ್ವವ್ಯಾಪಕ ಗುರುತ್ವ ನಿಯಮನೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ. 
ನವು ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ನಿಯಮದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದರೂ 
ರಡು ಕಣಗಳಿಂದಾಗುವ ವಿಷಯದ ಉಜ್ಲೇಖನಿದೆ, ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಆಶ್ಚರ್ಯ 
'ಡಲೂ ಬಹುದು ; ಆತನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು ಆತನ ಹಣ್ಣಿನ ತೋಟಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತ 
ೊಂಡಿದ್ದಾ ಗಲೂ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ಆಗಲಿ ಪಡೆಯಬಹುದಾದುನ್ನು ವಿವರಿಸಲು 


್ನ 


ನ್ಯೂಟನ್ನ ನಿಗೆ ದಾರಿ ತೋರಿಸಿದುದಾವುದು? ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಃ 
ವಿಷಯದಲ್ಲೂ ಕೇಳಬಹುದಾದಂತಹ ಪ್ರಶ್ನೆ ಇದು. ಬಾಯ್ಲ ನು ತನ್ನ ಅಡಿಗೆಮನೆಯ 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ ಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಜಾ ನಿಯತ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅನಿಲ 
ಒತ್ತಡವು ಅದರೆ ಗಾತ್ರ ದಂತೆ ವಿಲೋಮವಾಗಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದೆಂದು ತಿಳಿಸು; 
ಬಾಯ್ಲನ ನಿಯಮವೆಂದು ತಿಳಿದಿರುವುದನ್ನು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಿದನು. ಈ ನಿಯಮ; 
ಬಾಯ್ಲ ನ ಅಡಿಗೆ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದರೆ ಮಾತ್ರ ಸತ್ಯವೆಂಬುದು 
ಯಾರೂ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಲಹೆಮಾಡಿಲ್ಲ. ಇದು ಸ್ಥಳೀಯ ಅಥವಾ ಮುನಿಸಿಪಲ 
ನಿಯಮಗಳು ಮತ್ತು ನಿಸರ್ಗದ ನಿಯಮಗಳಿಗಿರುವ ಒಂದು ಅತ್ಯವಶ್ಯ ವ್ಯತ್ಯಾ 
ವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು. ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳು, ಹೆಸರೇ ಸಲಹೆಮಾಡುವಂತೆ, ಒಂದ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಳದ ಅಥವಾ ಕಾಲದ ನಿಯಮಗಳಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾದರೆ ಪ್ರಕೃತಿಯ] 
ಎಲ್ಲಾ ಕಡೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಸರಿಹೊಂದಲೇಬೇಕು. 

ಒಬ್ಬನಿಜ್ಞಾ ನಿಯು ತನ್ನ ಪ್ರಯೋಗ ಶಾಲೆಗೆ ಸೀಮಿತಗೊಂಡಿರುವ ವೀಕ್ಷಣೆಗ 
ಒಂದು ಗುಂಪಿನಿಂದ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ಸರಿಯಾಗಿ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಒಂಥ 
ಪ ಕೃತಿನಿಯಮವನ್ನು ಹೇಗೆ" ಅನುಮತಿಗೊಳಿಸುವನು ? ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಅವ 
ಮುಂದೆ ತಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಳೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕು! 
ವಿಶ್ತೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸುವ ಮತ್ತು ಈ ವಿಶ್ರೀಯ ಪರಿಣಾಮಗಳ 
ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿ ನಿಯಮದೊಂದಿಗೆ ಬೆಸಿಗೆ ಹಾಕುವ ಕೆಲವು ಒರೆಗಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಇಟ 
ಕೊಂಡಿರಲೇಬೇಕು. ಆಧುನಿಕ ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಹುಟ್ಟದ ಆರ್ಕೇಮಿಡೀಸನ ದಿ 
ಗಳಿಂದಲೂ ಅಂತಹ ಒರೆಗಲ್ಲು ಒಂದಲ್ಲ ಒಂದು ರೂಪದಲ್ಲಿ ಇದ್ದಿರಲೇಬೇಕು. 

ಅಂತಹ ಒಂದು ಒರೆಗಲ್ಲು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾತತ್ತ್ವ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಗೊತ್ತಿ 
ಆರ್ಕೀಮಿಡೀಸನ ದಿನಗಳಿಂದಲೂ ಒಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ತತ್ತ ಗೊತ್ತಿದೆ, ಆದರೆ ಪ್ರಕ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಈ ನಿಯಮದ ಮೊಟ್ಟ ಮೊದಲಿನ ಪ್ರಜ್ಞಾ ಉಸಯೊ 
1905ರಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಐನ" ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟಿತು ಮ 
ಆದಿನದ ನಂತರ ಪ ಪ್ರಕೃ ಕ್ಯ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಜ್ಞಾ ಸನದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಅದ್ವಿತೀ 
ವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿ ದೆ ಎಂ - ಆಶ 5 ರ್ಯವೇನಲ್ಲ. 


೧೩೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಒರೆಗಲ್ಲು 


ಈಗ ನಾವು ಈ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸೊ 
ಮತ್ತು ಐನ್‌ಸ್ಟೀನ್‌ ಅವರು ನ್ಯೂಟನ್ನ ನ ಗರುತ ನಿಯಮದ ನಿಶ್ಚೀಯತೆಯ 
ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಅದನ್ನು ಹೇಗೆ ಉಸಯೋಗಿಸಿದರೆಂಬುದನ್ನು ನಂತರ ನೋಡೋಣ. 
ಇಂಡಿಯಾದಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ [೪,4 ಮತ್ತು US 
ಗಳಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನ ಒಂದೇ ಆಗಿದೆ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಒ 


ಗುರುತ್ವ - ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ - ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೩೧ 


ಶ್ಯ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿರುವ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲಾದರೂ 
ಕಾಡಬಹುದು ಮತ್ತು ಆಪ್ರ ಯೋಗಗಳನ್ನು ವಿಧಿಸಿದ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದರೆ, 
ಲ್ಲಾ ಕಡೆಯೂ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಬರುವುವು. ಆದರೆ ಚಂದ್ರನ ವಿಷಯ ಹೇಗೆ? 
ಯ್ಲನ ಉಪಕರಣವನ್ನು ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ಅಥವಾ ಮಂಗಳ ಗ್ರಹದ ಮೇಲೆ 
ೂಂಡೊಯ್ತರೆ ಮತ್ತು ಅನಿಲದಲ್ಲಿ ನಿಯತ ತಾಸವನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಿದರೆ, ಒತ್ತಡ 
ತಿತ್ತು ಗಾತ್ರ ಪರಿಚಯದ (ಹೈಸರ್‌ ಬೋಲ) ಅಪರವಲಯದ ಮೇಲೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಇಳ್ಳುವುದನ್ನು ನಾವು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವುವೇ? ನಾವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಅದೇ ವರ್ತನೆ 
ನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬೇಕು ಆದರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ ಯಾವುದಾದರು ಪ್ರಯೋಗ 
ಸಿಂದಿರದಲ್ಲಿ ನಾವಿದ್ದಂತೆ ಚಂದ್ರ 'ಅಥವಾ ಮಂಗಳದಲ್ಲಿ ನಾವು ಅಷ್ಟು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ 
ಸಾಥ್ಯವಿಲ್ಲ. ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ವಿವರಿಸೋಣ. ಇಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಎರಡು ಹೋಲಿಕೆ 
ಳಿವೆ (1) ಇಂಡಿಯಾದಲ್ಲಿ ಉದಾ: 1 ಎಂಬ ಪ್ರಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲೂ ಮತ್ತು 
154 ನಲ್ಲಿ, ಉದಾ U ಎಂಬ ಪ್ರಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ತೆರನಾಗಿ ಮಾಡಿದ 
ಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ನಡುವಣ ಹೋಲಿಕೆ (11) ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ «7? 
ಯೋಗ ಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಚಂದ್ರನ ಮೇಲೆ ಗ/ ಎಂಬ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗ 
ಂದಿರದಲ್ಲಿ ಜರುಗಿಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ನಡುವಣ ಹೋಲಿಕೆ. "1' ಮತ್ತು "ಲ್ರ' 
ಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಿದ ಒಂದೇ ತೆರನಾದ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ ಒಂದೇ ತೆರನಾದ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಳನ್ನು ಪಡೆಯುವ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರಲ್ಲೂ ನಿಶ್ಚಿತವಾದ ಭಾವನೆಯಿರಲು 
ಇಧ್ಯ, ಆದರೆ ಅದೇ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 1 ಮತ್ತು ಖೆ ನಲ್ಲೂ ಮಾಡಿದಾಗ ಅಷ್ಟೆ 
ಶ್ಚಿತ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಯಾರೊಬ್ಬರಿಗೂ ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. I ಮತ್ತು 0 
ಗೋಡಿಗೂ ಮತ್ತು 7 ಮತ್ತು ಹ ಜೋಡಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೇನು ? 1 ಮತ್ತು 
7 ಗಳು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಎರಡೂ ಭದ್ರವಾಗಿವೆ ಆದರೆ 7 ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿದೆ 
ನತ್ತು ಹ ಚಂದ್ರನ ಮೇಲಿದೆ ಮತ್ತು ಚಂದ್ರ ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತ ಚಲಿಸುತ್ತಿದೆ. 
ಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಅನುಮಾನಕ್ಕೆ ಆಸ್ಪದವೀಯುವ ಒಂದು ಅವಶ್ಯಕ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೆಂದರೆ 
ಸೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ : "1' ಮತ್ತು "0 ' ಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಿಲ್ಲ 
ದರೆ "7' ಮತ್ತು ' ಗಿ/' ಗಳಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಿದೆ. ವೀಕ್ಷಕರ ನಡುವಣ 
ಸೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯು ಅವರ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರ ಭಾವಗೊಳಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು 
ಇವು ದೃಢೀಕರಿಸಿದರೆ, 1 ಮತ್ತು ಗಿ/ ಗಳಲ್ಲಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಎಕರೂಸತೆಯನ್ನೂ 
ಢೀಕರಿಸಬಹುದು. 

ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ಒರೆಗಲ್ಲಿನ ಅವಶ್ಯಕ ಗುಣಪಂದರೆ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರ ನಡುವಣ 
ಪೇಕ್ಸೃ ಚಲನೆಯು ಪ್ರಕೃತಿಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರಭಾನಿತಗೊಳಿಸಬಾರದು 
ಂಬುದೇ ಆಗಿದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷದ ಈ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ಾರ್ಗದಲ್ಲಿ ನಾವು ನಿರೂಸಿಸಬಲ್ಲೆ ವು. 


೧೩೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪರಸ್ಪರ ಸಾಪೇಕ್ಷಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರು ಯಾವುದಾದರು ಪ್ರಕ್ಕ 
ಸಂಗತಿಯನ್ನು ವಿವರಿಸಿದರೆ ಆ ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಯು ಒಂದು ನಿಸರ್ಗಸಂಗತಿಯಾಗಿರುವು 
ಮತ್ತು ಏಕರೂಪದ ವಿನರಣೆಯು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿನಿಯಮವಾಗಿರುವುದು. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಕಲ್ಪನಾ ಪ್ರಯೋಗಗಳು 
ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಒಂದು ನಿಸರ್ಗನಿಯಮವೇ ಅಥಃ 
ಅಲ್ಲವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ಮೇಲಿನ ಒರೆಗಲ್ಲು ಹೇಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 
ನಿಂದ ಉಸಯೋಗಿಸಲ್ಪ ಟ್ವತು ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಗ ನೋಡೋಣ. 

ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ದಿನಗಳಿಗಿಂತ ಮೊದಲು ಅನೇಕರು ಸೇಬುಗಳು ಬೀಳುತ್ತಿ 
ವುದನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದ್ದಿರಬಹುದು. ಆದರೆ ತನ್ನ ಹಣ್ಣಿನತೋಟದಲ್ಲಿ ಬೀಳುತ್ತಿಕೆ 
ಸೇಬನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್ನನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ತಾನು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿ 
` ಕ್ರಿರುವುದಾಗಿ ಆತನ ಗಮನವಿದ್ದಿತು, ನಿಜ, ಹಿಂದೆ ಇಲ್ಲಿ ನೀಡಿರುವ ಅರ್ಥದ 
ಅದು ಒಂದು ಪ್ರಕೃತಿಘಟನೆ. ಈ ಒಂದು ಸರಳವೀಕ್ಷಣೆಯಿಂದ ಆತನು ಒಂದು ಪ್ರಕ್ಕ 
ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಬಂದುದು ಹೇಗೆಂದರೆ ಈ ಕಾರಣದಿಂದಲೆ, ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಸೇಬಿನ 
ಪ್ರಕೃತಿ ಸಂಗತಿಯು ಒಂದು ನಿಸರ್ಗ ಸಂಗತಿ ಎಂಬುದಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಲೋ 
 ಸಾಪೇಕ್ಸೈತ್ವದ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ತೃಪ್ತಿಗೊಳಿಸುವುಜೀ ಎಂಬುದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನನು ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಕಲ್ಪಿ ಸಿದನು, 

ಎಂಪೈರ್‌ಸ್ಟೇಟ್‌ ಬಿಲ್ಲಿಂಗಿನಂತಹೆ ಒಂದು ಗಗನಚುಂಬಿಯ ಮೇಲಿನ 
ಯಿಂದ ಕೆಳಕ್ಕಿಳಿಯುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ಎತ್ತುಗವನ್ನು ನಾವು ಯೋಚಿಸೋಣ ಮ 
ಎತ್ತುಗವನ್ನು ಆಧರಿಸಿರುವ ಹಗ್ಗವು ಕಿತ್ತುಹೋಗುವ ದುರದೃಷ್ಟಕರ ಘಟನೆಯ 
ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ (ಹಣ್ಣು) ತೋಟದ ಹೆಸರಾಂತ ಸೇಬಿ 
ಗುರುತ್ವದಲ್ಲಿ ಎತ್ತುಗೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೀಳಲು ನಂತರ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಈ ಎತ್ತು ಗದಲ್ಲಿ 4 ಎಂಬ ಗಣಿತಜ್ಞ ನೊಬ್ಬ ನಿರುವು 
ನಾವು ಊಹಿಸೋಣ, ಎತ್ತುಗವು ನೆಲವನ್ನು ತಲುಪಲು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ 
"ಅನ್ನು (ಹೆಚ್ಚಿನ ಗಗನಚುಂಬಿಗಳಿಗೆ ಇದು 2 ಅಥವಾ 3 ಸೆಕೆಂಡುಗಳಿರುತ್ತದೆ) 
ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಹುದಲ್ಲವೆ? ನಾವು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿರುವವರು £ ಕಾಲದ ನ 
ಏನಾಗುವುದೆಂದು ಚಿಂತೆಗೊಂಡಿದ್ದಕ್ಕೆ 4 ಗಣಿತಜ್ಞ, ಬುದ್ಧಿ ಜೀವಿಯಾಗಿ, ಆ 
ಸಿಗುವ 2 ಎರಡು ಅಥವಾ 3 ಸೆಕೆಂಡುಗಳ ಉತ್ತಮ ಉಪಯೋಗ ಪಡಿ 
ಅನೇಕ್ರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮವನ್ನು ಪರೀ 
ತೀರ್ಮಾನಿಸುತ್ತಾನೆ. ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಲು ನೆಲದಮೇಲೆ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ಔ ವೀಕ್ಷಕ 
ನಾನಿಟ್ಟ, ರಬೇಕು,  ನೆಲದಮೇಲಿನ ಸಾಧಾರಣ ಜನರು ಆ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಸೋ 
ಅಂಬುಲೆನ್ಸ್‌ ಆಸ್ಪತ್ರೆ ಮತ್ತು ಆ ರೀತಿಯ ವಿಷಯಗಳ ವಿಷಯ ಯೋಚಿಸುವು 
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ಮಾನ್ಯವಾಗಿ "ಇಂತಹ ಗೌಣಸಂಗತಿಗಳ ವಿಷಯವಾಗಿ ಚಿಂತಿಸದೆ ನೆಲದಮೇಲಿರು 
ವನು ಒಬ್ಬ ಗಣಿತಜ್ಞ B ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಬೇಕು. (ಪ್ರಯೋಗವು 
೦ದು ಕಲ್ಪ ನಾಪ ರ್ರ ಯೋಗವಾಗಿರುವುದು ಆಶ್ಚ ರ್ಯವಲ್ಲ. ಅಂದರೆ ಪ್ರಯೋಗ ಊಹೆ 
ತಡಿಕೊಂಡಿರುವುದು ಆದರೆ ವಾಸ್ತ ತಾ ಮಾಡಿದುದಲ್ಲ. ಬುದ್ಧಿಜೀವಿ 4ಯ 
py ನವನು ಸ ಯಾರುತಾನೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ ಫೈಲು ಬಯಸುತ್ತಾರೆ 

ಹೀಗೆ 4ಯು ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ತೀರ್ಮಾನಿಸುವನು. ಆತನು 
ಬಿನಿಂದ ಒಂದು ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ಹೊರತೆಗೆದು ತನ್ನ ಕಣ್ಣುಗಳ ನೇರಕ್ಕೆ ಮೇಲೆತ್ತಿ 
ದನ್ನು ಬೀಳಗೊಡುತ್ತಾನೆ. ಆತನು ಕಾಣುವುದೇನು ? ಎತ್ತುಗದ ನೆಲದ ಕಡೆಗೆ 
ಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಕೆಳಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವುದನ್ನು ಆತನು ನೋಡುವನೆ? ಅದು 
ಗೆಲು ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ ? ಆತನು ತಾನೇ ಮುಕ್ಕನಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿದ್ದಾನೆ, ಅಂದರೆ ಆತನ 
ಣ್ಣುಗಳು ಈ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರಿನಷ್ಟೇ ಜವ ಮತ್ತು ವೇಗೋತೃರ್ಷ ಪಡೆದಿವೆ. 
ಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವಂತೆಯೇ ಆತನು ತನ್ನ ಕಣ್ಣು ಗಳೊಡನೆ 
ಷ್ಟುದೂರ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುವನು. ಹೀಗಾಗಿ ಆತನ ಕಣ್ಣುಗಳು ಮತ್ತು ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ 
ರಿನ ಮಧ್ಯದ ಊರ್ಧ್ವ ನೇರದ ದೂರ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆತನ ಕಣ್ಣುಗಳ 
೦ದೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ದ ಚೂರು ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಮತೋಲನಗೊಂಡಿರುವುದನ್ನು ಆತನು 
ಣುವನು. ಆತನಿಗೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಕೆಳಗೆ ಬೀಳುತ್ತಿಲ್ಲ ಆದರೆ ಆತನ 
ಗಳ ಮಟ್ಟಿದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ರಾಂತಗೊಂಡಿರುವುದು. ಆತನಿಗೆ ಪ್ರಾಯಶಃ ಆಶ್ಚರ್ಯ 
ಗುತ್ತಿ ರಲೂಬಹುದು : ಏನು ಭೂಮಿಯು ರಜದ ಮೇಲೆ ಹೋಗಿರುವುದೆ? ಅದು 
ಕೆ ಈ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ? ಭೂಮಿಯು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
ಇಯವಾಗಿದೆ. ವಿಶ್ವದೆಲ್ಲಿ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಸಹ ಒಂದು ಕಾಯ. 1 ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಶ್ವದಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡು ಕಾಯಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತಿಲ್ಲ. 

ಆದರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿರುವ ಬೇರೊಬ್ಬ ೫ ಗಣಿತಜ್ಞನು ಅವುಗಳು ಪರಸ್ಪರ 
ಕರ್ಷಿಸುವುವೆಂದು ವಾದಿಸುವನು. ಗೆ, ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರು ಭೂಮಿಯ 
ಡೆಗೆ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವುದು. ಎತ್ತುಗ ಮತ್ತು ಆದ್ದರಿಂದ ಸ ವೀಕ್ಷಕ ಸಹ 
ಓಮಿಕಡೆಗೆ ಕೆಳಮುಖನಾಗಿ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವುದಾಗಿ ೫ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಳಿಯುತ್ತದೆ. 4 ಮತ್ತು 7 ವೀಕ್ಸಕರು ಸಾಪೇಕ್ಟ ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವರೆಂದೆ 
ದರ ಅರ್ಥ. ಆದ್ದ ರಿಂದ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ವಿವಿಧ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ವರಿಸುವ ಸಾಪೇಕ್ಷಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರನ್ನು ನಾವು ಊಹಿಸಬಹುದು. 
ಯಗಳು ಬೀಳುತ್ತಿಲ್ಲವೆಂದು 4 ಹೇಳುವನು, ಔ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ ಅವು ಬೀಳು 
ನೆಯೆಂದು, ಹೀಗೆ ನಮ್ಮ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಸೇಬುಗಳ ಪ್ರಕೃತಿ 
ಟಿನೆಯು ಸ್ರಾಭಾನಿಕನೇನಲ್ಲ. ನ್ಯೂಟನ್‌ನು ನೀಡಿರುವ ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ 
ಕೊಸಣೆಯು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಕಲ್ಪ Nii ಯೋಗದಿಂದ ದೃ ಸ್ಟಾ ಂತಗೊಳಿಸಿರುವಂತೆ 
ಪೇಕ್ಸತ್ವದ ಒರೆಗಲ್ಲಿನ ಸರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಕ್ರೀರ್ಗಡಿಹೊಂಡುವುದಿಲ್ಲ. 


y 

ತ 

ಜ್ರ 
ಸ 
5 
Mee, , 


೧೩೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅದಕ್ಕೇನು? ಹೀಗೆಂದರೆ ಗುರುತ್ವವು ಅಸಿ ತ್ರದಲ್ಲಿಲ್ಲ ಎಂದು ಅರ್ಥವೇ? ರ 
ಒಬ್ಬ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಊಧ್ವನೇರದಲ್ಲಿ ಮೇಲಕ್ಕೆ ಕೇವಲ ಎಸೆಯಬೇಕು ಮತ್ತು 
ಗುರುತ್ವವು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ತಲೆಯಮೇಲೆ ನೇರ ಸಾಕ್ಟ್ಯಾಧಾರಪಡೆಯಲ 
ಎಸೆದ ಸ್ಥಳದಿಂದ ದೂರ ಚಲಿಸಬಾರದು. (ಇದನ್ನು ಸಹ ಒಂದು ಕಲ್ಪನಾ ಸಾಕ್ಷಾ] 
ಧಾರವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು, ಯೋಚಿಸುವ ಸಾಕ್ಷ್ಯಾಧಾರ, ಆದರೆ ಪ್ರದರ್ಶಿಸು 
ವಂತಹುದಲ್ಲ!) ್ಯ 

4A ಮತ್ತು B ಇಬ್ಬರೂ ಒಂದೇ ವಿಧವಾದ ರೀತಿ ಗುರುತ್ವಘಟನೆಯನ್ನು 
ವಿವರಿಸುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಪುನರ್‌ ವ್ಯವಸ್ಥಾ ನಿಸಬೇಕೆಂಬುದೇ ಇದ! 
ಅರ್ಥ. 


ಜಾನಿತೀಯ ಸಮಸ್ಯೆ 
ಹಿಂದಿನ ವಿಭಾಗದ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿದಂತೆ ಗುರುತ್ವನಿಯಮದ ಪುನಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಸಮಸ್ಯೆಯು ಆವಶ್ಯಕವಾಗಿಯೂ ಜಾಮೀತಿಯ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯಾಗಿ! 
ಯೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡಲೋಸುಗ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನನ ಕಲ್ಪನ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಕಡೆ ಪುನಃ ಗಮನವೀಯೋಣ. 

ನಮ್ಮ ಗಮನವನ್ನು 4 ವೀಕ್ಬಕನ ಮೇಲೆ ನಿಗದಿಮಾಡೋಣ. ಆತನು ತ 
ಕಣ್ಣುಗಳ ಮುಂಭಾಗದಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ಸಮತೋಲನಗೊಂಡ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರ 
ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾನೆ. 4ಯ ಮಟ್ಟಿ ನೇರದಲ್ಲಿ ಆತನ ಕಣ್ಣು ಗಳಾಜೆಗೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ಕ 
ಒಂದು ಬಲ ಆರೋಪಿಸುವನೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ, ಆಗ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ 
ಚೂರು ಆತನಿಂದ ದೂರ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದೇಸಮನಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದ 
ಮತ್ತು ಆತನ ಕಣ್ಣುಗಳ ಮಟ್ಟನೇರದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಎತ್ತುಗದ ಎದು 
ಗೋಡೆಯನ್ನು ತಾಗುವುದನ್ನು ಆತನು ಕಾಣುವನು. 

ಅನಂತರ ನಾವು 7 ವೀಕ್ಷಕನಲ್ಲಿಗೆ ಹೋಗಿ ಆತನು ದಾಖಲೆ ಮಾಡಿರುವು 
ನೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ದ ಚೂರು ಮುಂದಕ್ಕೂ ಹಾಗು ಕೆಳಕ 
ಚಲಿಸಿರುವುದನ್ನು ಔಡ ಯು ಕಂಡಿರುತ್ತಾನೆ. ಹೀಗೆ ಆತನು ಪಥವು, ಒಂ 
ವಕ್ರರೇಖೆಯಾಗಿರುವುದನ್ನು, ವಾಸ್ತವಾಗಿ, ಒಂದು ಪ್ಯಾರಾಬೋಲ ಆಗಿರುವುದ 
ವೀಕ್ಷಿಸಿರುವನು. 

ಈಗ ಆಶ್ಚರ್ಯಪಡುವುದು ನಮ್ಮ ಪಾಲಿನದು. ಸೀಮೆಸುಣ್ಣ ನಿಜವಾಗಿ 
ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಒಂದು ಪ್ಯಾರಾಬೋಲದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವುದೆ ? 

ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಅನುಭವಿಸುವ ೫ ವೀಕ್ಷಕನು ಕೆ 
ವಸ್ತುಗಳ ಪಥಗಳು ಪ್ಯಾರಬೋಲಗಳಾಗಿರಬೇಕೆಂದು ಕಾಣುವನು, ನ್ಯೂಟ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವವನ್ನು ಅನುಭವಿಸದ 4 ವೀಕ್ಷಕನು ಅದೇ ವಸ್ತುಗಳ ಪಥ 
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ರಳ ರೇಖೆಗಳಾಗಿರುವುದನ್ನು ಕಾಣುವನು, ಇಬ್ಬರು ವೀಕ್ಷಕರಿಂದ ವೀಕ್ಷಸಲ್ಪಟ್ಟ 
ರುತ್ವಘಟನೆಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಣಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಆ ಎರಡು ವೀಕ್ಷಕರಿಂದ ರೇಖೆಗಳ 
ಕ್ಯಾಮಿತೀಯ ಅರ್ಥ ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಪ್ರತಿ ಫಲಿತ 
ೂಂಡಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗುರುತ್ತ ಸಂದರ್ಭದ ವೀಕ್ಷಣೆಯು, ಕೆಲವು ಸಂಕೀರ್ಣರೀತಿ 
ಸಲ್ಲಿ, ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ 
೦ಬುದು ಕಾಣುವುದು. 4 ಮತ್ತು 7 ವೀಕ್ಷಕರೀರ್ವರಿಗೂ ತದ್ಧೂಪವಾಗಿರುವ 
ರುತ್ವ-ನಿಯಮದ ವಿವರಣೆಗೆ ನಾವು ಹುಡುಕುತ್ತಲಿದ್ದೇವೆ. ಗುರುತ್ವಘಟನೆಯನ್ನು 
ವರಿಸುತ್ತಿ ರುವುದಕ್ಕಾಗಿ 4 ಮತ್ತು 8 ಈರ್ವರಿಂದಲೂ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಜ್ಯಾಮೀ 
ಯ ತದ್ರೂಪತೆಯನ್ನು ನಿಗದಿಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿ ಸುತ್ತಾ ನಾವು ಅದನ್ನು ಮಾಡ 
ಲ್ಲೆವೆ? ನಾವು ಮಾಡಬಲ್ಲೆವು; ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಮಾಡಿದುದೇ ಅದು. 

ಆದ್ದರಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷೀಯವಾಗಿ ನಿಯತವಾಗಿರುವ ಗುರುತ್ವವಾದದ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ುಂತಹ ಒಂದು ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ ಹೇಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನಿಂದ ಸಫಲವಾಗಿ ಪೂರ್ಣಗೊಂಡಿ 


/ 


ಕೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜಾಮಿತಿ 


|ಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೇ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ಜ್ಯಾಮಿತಿ, ಕೆಲವೆರಡು 
ಇವಿರವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ಗ್ರೀಕ್‌ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞ ಯೂಕ್ಲಿ ಡನು ಆತನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದ 
ತ್ಯಂತ ಪ್ರಾಚೀನ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಎಲ್ಲಾ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ, ಅದನು 
೦ಘಟಸಿ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ನ ಧಾತುಗಳೆಂಬ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿಟ್ಟನು. 
1 ಪುಸ್ತಕಗಳು ಇಷ್ಟು ವರ್ಷಗಳವರೆಗೂ ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳದ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ುಷಯೋಗಿಸಲ್ಪಡುತ್ತಾ ಬಂದಿವೆ. ಆದರೆ ಈ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿರುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ನ್ನು ಕೇವಲ ಯೂಕ್ಲಿ ಡನು ಅಂದು ಪ್ರಚಲಿತವಾಗಿದ್ದ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು 
ಗ್ರಹಿಸಿ ಅದನ್ನು ಒಂದು ಸಂಘಓತ ರೂಸದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿಸಿದನೆಂಬ ಕಾರಣದಿಂದಲೆ 
ವುಗಳನ್ನು ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೆಂದು ಕರೆಯುವುದಿಲ್ಲ. ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಅದಕ್ಕಿಂತ 
ಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಿನದನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. ಆತನು ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಪ್ರಮೇಯಗಳ 
ಗಾಧಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಈ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನೂ ಒಂದು ಪ್ರಮಾಣ 
ೂತ್ರಗಳ (Axioms) ಗಣದಿಂದ ಅನುಮತಿಗೊಳಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ಕಂಡು 
ಡಿದನು. ಈ ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಬದಲಾಗಿ “ಫಡೆಯ”ಲಾಗಲಿ ಅಥವಾ 
ಸಾಧಿಸ” ಲಾಗಲಿ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು, ಆತನ 
ಇತುಗಳ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡನು ಸಾಧಿಸದಿರುವ ಐದು ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರ 
ಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಿದೆನು ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಈ ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ 


೧೩೬ ಇ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ನಾಟಿಕ 


ಅನಂತರ ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ ಪಡೆದನು, ಆತನ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಿದ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಇಡೀ ಸೌಧವು ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಐದು ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ ವೆ 
ಅವಲಂಬಿಸಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಆತನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದಿದ್ದನು. ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ಶ್ಲಿ 
ಆಯ್ಕೆಗೊಂಡ ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡ ತರ್ಕಬದ್ಧ ಜ್ಯಾಮಿ 
ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು ನೀಡಿರುವ ಕಾರಣವೇ ಇದು. 


ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಧಾತುಗಳು 
NINN IHL IN LBS INITIO 5ಜಬಜಬಬಜ ಜಬ 2೫/2228 


1. ಒಂದು ಬಿಂದುವಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಂದೇ ಒಂದು 
ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಎಳೆಯಬಹುದು. 


2. ಒಂದು ' ಪರಿಮಿತ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಸರಳರೇಖೆಯಾಗಿಯೆ 
ಎರಡೂಕಡೆಗೆ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ವೃದ್ಧಿಸಬಹುದು. 


. ಕೇಂದ್ರ ಮತ್ತು ತ್ರಿಜ್ಯಗಳೆಂಬ ಎರಡು ಅಂಶಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟರೆ 
ಒಂದೇ ಒಂದು ವೃತ್ತವನ್ನು ಮಾತ್ರ ರಚಿಸಬಹುದು, 


4. ಎಲ್ಲ ಲಂಬಕೋನಗಳೂ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


5, ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಗೆ ಅದರ ಹೊರಗಿರುವ ಯಾವುಜಿ ಒಂದು 
ಬಿಂದುವಿಂದ ಒಂದೇ ಒಂದು ಸಮಾಂತರ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು 
ಮಾತ್ರ ಎಳೆಯಬಹುದು, 


OS MEN AAA SAA No SENAY, 
ಟು 


pS RRNA ಬಯ ಎಮು ಎ...  ( ಊ೮ಲ ಲಚ್‌್‌್‌ 


ನಾವು ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕಿ ಡ್‌ ಜ್ಯಾ 
ಒಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಉದ್ಭವಿಸುವುದು. ಯೂಕ್ಲಿ ಡಿಯನ್‌ ಅಲ್ಲದ ಜ್ಯಾಮಿ 
ಇವೆಯೆ ) ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಐದು ಪ್ರಮಾಣ ಸೂತ್ರ ಗಳನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿ ಅವುಗಳ ಸಾ 
ಬೇರೆ ಸೂತ್ರಗಳ ಗುಂಪನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ ಏನಾಗುವುದು? ಎಟ್ಟು 
ವಿಷಯ ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ. ಬೇರೊಂದು ಸೂತ್ರದ ಗುಂಪನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುಜೀ ಸಾ 
ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಈ ಪ್ರುಮಾಣಸೂತ್ರ ಗಳನ್ನು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ಉಪಯೋ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗಿ ಅವುಗಳಿಂದ ಪರಸ್ಪರ ವಿರೋಧವಾಗಿರದ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು 
ಬೀಕು ಯೂಕ್ಲ್ಸಿಡಿಯನ್‌ ಅಲ್ಲದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು 
ಎರೆಡು ಸಫಲ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು ನಾವು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸೋ 


ಗುರುತ್ವ - ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ- ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೩೭ 


ನಾಂತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರ (Parallel Postulate) 

೦ತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವೆಂದು ಹೆಸರು ಪಡೆದಿರುವ ಕೆಳಗೆ ನೀಡಿರುವ ಸೂತ್ರ 
ಕ್ಲಿಡನ ಐದು ಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲೊಂದಾಗಿದೆ. 

' ಓಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದು ಕೊಟ್ಟರೆ, 
ಟ್ರರುವ ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವಂತೆ ಮತ್ತು ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ರೇಖೆಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಒಂದೇ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು. 
ತನ್ನ ಸ್ತ್ರಯಂಸೂತ್ರದಿಂದ ಯೂಕ್ಲಿಡನಿಗೆ ಸಂತೋಷವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಉಳಿದ ' 
ಖ್ಯ ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ಮತ್ತು ಈ ನಾಲ್ಕು ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ಪಡೆದ ಪ್ರಮೇಯ 
ಸಹಾಯದಿಂದ ಈ ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯದಂತೆ 
ಇಸಬಹುದೆಂಬುದಾಗಿ ಆತನು ಯೋಚಿಸಿದ್ದು. ಈ ದಿಕ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಪ್ರಯತ್ನ 
ನ್ನು ಮಾಡಿದನು. ಆದರೆ ವಿಫಲಗೊಂಡನು. ಆಮೇಲೆ ಮಾತ್ರವೇ ಅಸಂತುಪ್ಟತೆ 
ಂದ ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ತನ್ನ ಸಾಧಿಸಲಾಗದ ಸೂತ್ರಗಳ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಿದನು. ಯೂಕಿ ಡನ ಅನಂತರ ಸುಮಾರು ಎರಡುಸಾವಿರ ವರ್ಷಗಳವರೆಗೂ ಈ 
ದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವು ಅನೇಕ ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞರಿಂದ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡುವ 
ಓಯವಾಗಿದ್ದಿತು. ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರವನ್ನು ಬೇರೊಂದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿ ಒಂದು 
ಯಂ ಪ್ರಮಾಣಜ್ಯಾಮಿತಿ ಬೆಳೆಸಲು ಅನೇಕರು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದರು. ಅಂತಹ ಮೊದಲ 
ೈಲಪ್ರಯತ್ನವೇ 1820ರಲ್ಲಿ ಗಣಿತಜ್ಞ ಲೊಬಾಚಿವ್ಸಿ ೈ ಮಾಡಿದುದು. ಆತನು 
ಕ್ಲಿಡನ ಮೊದಲಿನ ನಾಲ್ಕು ಪ್ರಮಾಣಸೂತ್ರವನ್ನು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸದೆ ಬಿಟ್ಟನು 
ಕೆ ಐದನೆಯದನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡುದುದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿದನು : 

" ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುಕೊಟ್ಟಿರೆ 
ನೆಯಸಕ್ಸ್ನ ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಹತ್ತಸರಳರೇಖೆಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿಯೂ 
ತ್ತು ದತ್ತ ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವಂತೆಯೂ ಎಳೆಯಬಹುದು. 

ಲೊಬಾಚಿಪ್ಸ್ಟಿಗೆ ಈ ಸ್ವಯಂಸೂತ್ರಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಸಮಂಜಸ 
ಮಿತಿಯನ್ನು ಬೆಳೆಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಆತನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಮೊದಲನೆ 
ಏೂಪಣೆಗಳಲ್ಲೊ ಂದೆಂದರೆ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ "1 ಮತ್ತು ಅದರ ಹೊರಕ್ಕೆ ಒಂದು 
ದು 0೦ ಕೊಟ್ಟಾಗ 7ಗೆ ಸಮಾನಾಂತವಾಗಿ ೧ ಮೂಲಕ ಎರಡು ಸಮಾನಾಂತರ 
ಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಆಗ 0 ಮೂಲಕ ಅಂತಹ ಮೂರು 
ಸೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು, 7 ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 0 ಮೂಲಕ ಮೂರು 
ಕಾನಾಂತರ ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಆಗ ನಾಲ್ಕು ಅಂತಹ 
ಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಇನ್ನೂ ಮುಂತಾಗಿ. ಹೀಗೆ ಒಂದು 0 ಹೊರ 
ದುವಿನಿಂದ ದತ್ತರೇಖೆ 1ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಒಂದು ಅನಂತಸಂಖ್ಯೆಯ 
ರೇ ಖೆಗಳನ್ನೆಳೆಯಬಹುದು, 


sy 


ಭಃ 
ಸ್ವ 
aN (ತ್ಕ 


೧೩೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಲೊಬಾಚೆವ್ಬಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯಾಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಿಂತ ತಿ 
ಭಿನ್ನವಾದುದೆಂದು ತಿಳಿಯಲು ಕಷ್ಟ ಪಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಒಂದು ನ್ವಿದಕ 
ಕ್ಪಾಗಿ ಒಂದು ತ್ರಿಭುಜದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ಮೊತ್ತದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಚಿನ 
ತಿಳಿದಿರುವ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಪ್ರಕಾರ ಈ ಮೊತ್ತವು ಎರಡು ಸಮಕೋನಗಳಾಗಿರುವುದು. ಯೂಕ್ಲಿಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಈ ಪ್ರಮೇಯದ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನಾವು ಜ್ಞಾಪಕಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ೫7೧೪ 
ವರೆಗೆ ವೃದ್ದಿ ಸುವುದರ ಮೇಲೆ ಮತ್ತು 4ಗಗೆ (7) ಅನ್ನು ಸಮಾನಾಂತರನ 
ಎಳೆಯುನುದರ ಮೇಲೆ ಸಾಧನೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇ 
(ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರ ನೋಡಿ) ಈಗ / ಔಯೂ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಲಿಯು 
ಒಂದು ಹೊರಬಿಂದುವಾಗಿದೆ. ಯೂಕ್ಲಿ ಡನ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ (ಯಿಂದ ಒಂದೇ ಓ 
ಸರಳರೇಖೆ €Dಅನ್ನು 48ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಎಳೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು 
ಪ್ರಮೇಯದ ಪರಿಚಿತ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನೀಡಬಹುದು. ಆದರೆ (ಯಿಂದ 4, 
ಎರಡು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಎಳೆದರೆ ಈ ಸಾಧನೆಯ ಸಾ 
ವೇನಾಗುವುದು? 


ಲೊಬಾಚಿವ್ಬಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಕ್ರಿ ಕೋನದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ಮೊ 
ಅನುರೂಪ ನಿರೂಪಣೆಯೆಂದರೆ : ಒಂದು ತ್ರಿಕೋನದ ಮೂರುಕೋನಗಳ ಮೊ 
ಯಾವಾಗಲೂ ಎರಡು ಸಮಕೋನಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುವುದು. 
Nf SO ಸಹಾ). ಸಾ 
or ತ ಮಿ ಜು ದು! ಆದರೆ, ಒಂದು ನಿಮಿಷ ತಡೆ 
ಗೆ ಂದು ಹೇಳಿದರೆ ಅರ್ಥವೇನು? ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ನಾವು ವಿ 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವುದು ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾ ನ ಆದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನವಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು 
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ಪಕದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾ ನದ ನಿರೂಪಣೆಗಳಿಗೆ ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದ 
(ಕ್ಷೆಗಳಿಲ್ಲ. ಗಣಿತವಿಜ್ಞಾದ ನಿರೂಪಣೆಗಳು ಕೆಲವು ಕಲ್ಪನಾ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ 
ದ ಮೇಲೆ ಮತ್ತು ತರ್ಕವೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರಜ್ಞೆಯ ಕಲ್ಪನೆ 
ಲ್ಲಿ ಆಧಾರಗೊಂಡ ಮಾನವನ ಮನಸ್ಸಿನ ಸ್ವಯಂ-ಸಮಂಜಸ ದೃಷ್ಟಿ ಗಳಾಗಿವೆ. 
ಸಮಿತಿಯ ಒಂದು ತ್ರಿಕೋನವು ಒಂದು ಕಾರ್ಯಾಗಾರದಲ್ಲಿ ರಚಿಸತಕ್ಟುದಲ್ಲ. 
ನಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ (ಭೌತಿಕವಲ್ಲ) ರಚನೆಗಳಿಂದ ಮಾತ್ರ ರಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ, ಆ 
೯ದಲ್ಲಿ ಯಾವ ಸ್ವಯಂ-ಸಮಂಜಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯೂ ಮತ್ತಾ ವುದಾದ 
3ಂದರಂತೆಯೇ ಸರಿಯಾಗಿರುವುದು. 
ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಹೆಚ್ಚಿನ ಅರ್ಥವತ್ತಾದ ಪ್ರಶ್ನೆಯೆಂದರೆ 
ಕೆಳಕಂಡುದು : ಎರಡು ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳಲ್ಲಾ ವುದು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿದೆ? 
ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ನೀಡುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಅಂತಿಮ ಉದ್ದಿ ಶ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 
ಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗಳ ಅಂತಿಮಕ್ಕೆ ಬರುವವರೆಗೂ ನಾವು ಕಾಯೋಣ. 


(ಮಾನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 

ಮಾನಂತರ ನಿರೂಪಣೆಗೆ ಪುನಃ ನಾವು ಹಿಂತಿರುಗೋಣ, 7 ಎಂಬುದು ದತ್ತರೇಖೆ 
ನತ್ತು 0 ಎಂಬುದು ಅದರಿಂದ ಹೊರಗಿನದತ್ತ ಬಿಂದು, 1ಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 
) ಮೂಲಕ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದೆಂದು 
ೊಬಾಚಿನ್ಟಿ P ಊಹಿಸಿಕೊಂಡನು, ವಿಚಾರಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸಂಗತಿಮಾತ್ರ 
ನಾಗೆಯೆ ಉಳಿದಿತ್ತು. ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆ ಶತಮಾನದ ಮಧ್ಯಭಾಗದಲ್ಲಿ ರೀಮಾನನು 
ಸೂಕ್ಲಿ ಡನ ಮೊದಲ ನಾಲ್ಕು ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಒಫ್ಪಿ ಕೊಂಡನು ಆದರೆ ಆತನ ಐದನೆಯ 
ರೂಪಣೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡುದದರಿಂದ ಬದಲಾಯಿಸಿದನು. 

"ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಹೊರಗಿನ ಒಂದು ಬಿಂದು ಕೊಟ್ಟಿಕ್ಕೆ 
ತ್ರ್ರಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ದತ್ತರೇಖೆಗೆ ಯಾವ ರೇಖೆಯನ್ನೂ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ 
ಳೆಯಲಾಗದು.? 

ಈ ನಿರೂಪಣೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಒಂದು ಸ್ವಯಂ-ಸಮಂಜಸವಾದೆ ತರ್ಕಬದ್ಧ 
ಸ್ಯಾ ಮಿತಿಯೆ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಆತನು ರಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಹೀಗೆ 
ೇಮಾನಿಯನ್‌ ಜಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸಮಾನಾಂತರ ಸರಳರೇಖೆಗಳೇ ಇಲ್ಲ; ಬೇಕಿ 
ಕಾತಿನಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಎಲ್ಲಾ ಸರಳರೇಖೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಛೇದಿಸುವ ಸರಳರೇಖೆ 
ಳಾಗಿರಬೇಕ್ಟು. 

ಪರಿಚಿತ ಯುಕ್ಲಿಡಿಯನ" ಜಾಮಿತಿ ಅಥವಾ ಲೊಬಾಚಿನ್ಸ್ಟಿಯ ಜಾಮಿತಿ 
ಸ%ಂದ ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಹೇಗೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬೇರೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ೂಳ್ಳಲು, ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ತ್ರಿಕೋನ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ಪರೆಶೀಲಿಸೋಣ, 


೧೪೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ತ್ರಿ ಕೋನದ ಮೂರು ಕೋನಗಳ ವೆ 
ಯಾವಾಗಖೂ ಎರಡುಸಮಕೋನಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದು. | 

ಆದಾಗ್ಯೂ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ವಾಸಿಸುವ ನಾವು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾವಿಸ 
ಯಲ್ಲಿ ಹೊಸದೇನನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ, ಏಕೆಂದರೆ ಗೋಳದ ಮೇ ೧ 
ಜಾಮಿತಿಯ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲಾರದು, ಆದರೆ ರಿಮಾನಿಯನ್ನೇ ಆಗಿರಬೇಕು, ? 

ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ, ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಸರಳರೇಖೆಯು ಈ ಎರ 
ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ ಅತ್ಯಂತ ಕನಿಷ್ಟ ದೂರವಾಗಿರಬೇಕು. ಈಗ ಒಂದು ಗೋಳಿ 
ಮೇಲಿನ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ಕಠಿಷ್ಕದೂರವು ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಮಹ್‌ 
ವೃತ್ತದ ಕಂಸದಮೇಲಿರುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಗೋಳದ ಮೇಲಿನ ಒಂದು "ಸರಳರೇಖೆ'ಯೆಃ 
ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತವಾಗಿರುವುದು. ಈಗ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತ 
ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ ಮತ್ತೊಂದು ಮಹಾವೃತ್ತವನ್ನು ಎಳೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿ 
ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಒಂದು ಸಮಾನಾಂತರ ಅಲ್ಪ ವೃತ್ತ ಎಳೆಯಬಹುದು, "ಆದರೆ ಒ 
ಸಮಾನಾಂತರ ಮಹಾವೃತ್ತವನ್ನಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಒಂದು ಸಮಾನಾಂತ 
"ರೇಖೆ' ಎಳೆಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದರೆ ಅವರಿಗೆ ಮಹಾವೃತ್ತ ದೊರಕಲಾರದು, ಅಂ 
ಅವರಿಗೆ “ನೇರ” ರೇಖೆ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ. ಗೋಳದ ಮೇಲಿನ ಯಾವುದಾದರು ಎರ 
ಮಹಾವೃತ್ತಗಳು ಛೇದಿಸಲೇಬೇಕು, ಗೋಳದಮೇಲೆ ಸಮಾನಾಂತರ ಮಹಾವೃತ್ತಗ 
ಇಲ್ಲ ಮತ್ತು ಆದ್ದರಿಂದ ಗೋಳದ ಮೇಲಣ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸಮಾನಾಂತರ ಸರ 
ರೇಖೆಗಳೇ ಇಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲೇಬೇಕು. ' 

ಹಾಗಿದ್ದರೆ ಭೂಮಿಯ ತಲದ ಮೇಲಿನ ದೂರಗಳನ್ನು ಇತರ ಪ್ರಾಯೋಗಿಃ 
ಅಳತೆಗಳಿಗೆ ಮತ್ತು ಸರ್ವೇ ಮಾಡಲು ನಾವು ಹೇಗೆ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿಃ 
ಯನ್ನು ಬಹುಸರಾಗವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೇವೆ? ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿಃ 
ಕಾಲ್ಪೆಂಡಾಟದ ಮೈದಾನಸಮತಲವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯುವುದೆ 
“ ನೇರವಾಗಿ ಆದರೆ ಮಹಾವೃತ್ತಗಳಂತೆ ವಕ್ರವಾಗಿ ಅಲ್ಲ. ವಾಸ್ತವಾಂಶವಾಗಿ 
ಕಾಲ್ಪೆಂಡಾಟದ ಮೈದಾನದ ಮೇಲೆ ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ" ಜ್ಯಾಮಿತಿಗಳನ್ನು ನಾವ 
ಉಪಯೋಗಿಸುವೆವು. ಆದರೆ ಒಂದು ಕಾಲ್ಪೆಂಡಾಟದ ಮೈದಾನವು ಭೂಮಿಯ 
ಮೇಲ್ಮೈಯ ಬಹು ಅಲ್ಪ. ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಲಾಗದಷ್ಟು ಅಲ್ಪ- 
ಭಾಗವಾಗಿದೆ. ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಣ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ 
ನಿಲುಗಡೆರಹಿತ ವಿಮಾನ ಪ್ರಯಾಣದ ಪಥವನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದಾಗ ಆಪಥವು ಸವಃ 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಂದು ಮಹಾವೃತ್ತವಾಗಿರುವುದು. ಗೊಳದ ಮೇಲ್ಮೈನ ಭಾಗವನ್ನು 
ಮಾತ್ರ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ ಗೋಳದ ವಕ್ರತೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು 
ಇಂತಹ ಚಿಕ್ಕ ಭಾಗವನ್ನು ಮಟ್ಟಿ ಸವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು ಹಾಗೂ ಈ ಮಟ್ಟಸದೇ 
ನಿಕಟಿಸ್ಪರ್ಶ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಮಹಾವೃತ್ತ ಗಳು ಸರಳರೇ ಖೆಗಳಾಗುವುವು, 
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ಭೂಮಿಯ ವಕ್ರತಲದ ಮೇಲೆ ಮಟ್ಟಿ ಸವಾದ ಕಾಲ್ಪೆ ಂಡಾಟ ಮೈದಾನದ 
ದೃಶವು ಐ ಐನ್‌ಸ್ಪೆ ನನು ಬೆಳಸಿದ ಗುರುತ್ವದ Jt ಲಾಗದ ವಾದವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಳ್ಳುವುದಕ್ಕೆ ಉಪಯುಕ್ತ ವಾದ, ಜ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಇವನ್ನು ತರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಲು ಸಹಾಯಮಾಡುವುದು, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 
ಲ್ಕೆ ಪಯಿನ ಭಾಗದ ಅಳತೆಯು ಚಿಕ್ಕದಾದಾಗ ಒಂದು ಗೋಳದ ಮೇಲ್ಮೈಯ 
ತಾರ ಭಾಗದ ಮೇಲಿನ ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕ್ಲಿಡಿಯನ್‌ 
ಸಮಿತಿಗೆ ಅನುಮಿತಿಗೊಳ್ಳು ವುದು. 

ಇದು ರೀಮಾನಿಯನ” ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ಗುಣ. ಆಕಾಶದ 
ಟಾವುದಾದರು ಪ ಸ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಜ್ಯಾ ಮಿತಿಯು ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಆದರೆ, ಆಗ ಆ ಪ್ರದೇಶದ 
ಅದು ಜಾ ಜಾನ, ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು 
ಸೂಕ್ತಿ ಡಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಅನುಮಿತಿಗೊಳ್ಳು ವುದು, ಅದೇ ಗುಣವನ್ನು ಬೇರೊಂದು 
ಪದಲ್ಲೂ ಹೇಳಬಹುದು, ಆಕಾಶದ ಒಂದು ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾ 
ರ್ಯ ಆದರೆ ಆಕಾಶದ ಆ ಪ ನ್ರದೇಶವು ವಕ್ರ A ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು, ಈ 
'ಕ್ರೈಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದರು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಆಕಾಶದ ವಕ್ರ ತೆಯು ಗೌಣವಾಗಿದ್ದ ರೆ 
ತ್ತು ಆಕಾಶವನ್ನು ಈ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಮಟ್ಟಿ ಸವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲು ಆದರೆ 
ಲ್ಲಿ ಯೂಕ್ಲಿಡಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯನ್ನು ಸ ವಂತೆ ಒಂದು ಚಿಕ್ಕದಾದ 
ಕೃಪಕ್ಕವನ್ನು ನಾವು ಆಯ್ಕೆಮಾಡಬಹುದು. 


ನೀಳುತ್ತಿರುನ ಎತ್ತುಗಗಳು 
ಹಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಅನನ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಹಿಂತಿರುಗೋಣ. 
ೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತು ಗದಲ್ಲಿ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ತುಂಡಿನ ಪಥವು ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆಯೆಂದು 
( ವೀಕ್ಷಕನು, ಆದರೆ ನೆಲದಮೇಲಿನ 7 ವೀಕ್ಷಕನು ಅದೇ ಪಥವನ್ನು ಸರವಲಯ 
ದು ಹೇಳುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭವು, ಕಾಲ್ಚೆಂಡು ಮೈದಾನಗಳ 
ಸೀಲೆ ನಾವು ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಭೂಮಿಯ ವಿಸ್ತಾರ ವಿಭಾಗಗಳ ಮೇಲೆ 
ನಿಹಾವೃತ್ತ ಗಳನ್ನು ಎಳೆಯುವುದಕ್ಕೆ, ಬಹುವಾಗಿ ಸಾದೈ ಶವಾಗಿದೆ; ಈ ಎರಡೂ 
ಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರೀತಿ ಸರಳರೇಖೆಗಳಾಗಿರುವುದರಿಂದೆ ರೀಮಾನಿರ್ಯ 
ಸ್ಯಾ ಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಸರಳರೇಖೆಗಳನ್ನೂ ಗುರುತಿಸಲು (ಅಂದರೆ, ರೀಮಾನಿಯನ್‌ 
ಕಾಶದ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣ ಕನಿಷ್ಠಪಥ)- cs ಎಂಬ-ಒಂದು 
ರಳ ಪದವಿದೆ. 

ಗೋಳದೆ ವಕ್ರತಾ ಮೇಲ್ಮೈ ೈಯುನ ಮಹಾವೃತ್ತಗಳೇ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ಗಳು. 
ಇಲ್ಲೆಂಡು-ಮೈೈದಾನದಲ್ಲಿ ಈ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕಗಳು ಸರಳರೇಖೆಗಳಾಗುವುವು. ಸೀಮೆ 
ಣ್ಣದ ಚೂರಿನ ಪಥವು ರೀಮಾನಿರ್ಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು 


೧೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 


ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗದ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳು ಸೂಚಿಸುವುವು. ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗವನ 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಅಕ್ಟಪಕ್ಟಕ್ಕೆ (ಅಥವಾ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲ 
ಕಾಲ್ಚೆಂಡು ಮೈದಾನಕ್ಕೆ) ಹೋಲಿಸಬಹುದು, ಆದ್ದರಿಂದ, ಈ ಅಲ್ಪ ಪ್ರದೇಶದ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಯೂಕ್ಣಿಡಿರ್ಯ ಆಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಜಿಯೋಡೆಸಿಕ್‌ಗಳು ಸರಳಕೇ 
ಗಳಾಗುವುವು. ಔಡ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ, ವಕ್ರತೆಯು ಉಪೇಕ್ಷಿಸಲಾಗದಂತಹುದು ಆಗಿ 
ಮತ್ತು ಆತನು ಜಿಯೋಡೆಸಿಕಗಳನ್ನು ಪರವಲಯಗಳೆಂದು ಕಾಣುವನು. 

ಈ ಸಲಹೆಯನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಆಳವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತು 
ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನ ಚಿಕ್ಕಾದಾದ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕವೆಂಬುದಾಗಿ ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದೆವು. ನಾ 
ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಸ ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವಗಳಿಗೆ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸುತ್ತಾ ಅದನ್ನು ಚಿಕ್ಕದಾಃ 
ಅಕ್ಟಪಕ್ಟುವೆಂದು ಹೇಳಲೇಬೇಕು, ನೆಲದಮೇಲಿನ 07 ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವದ ಪ್ರದೇ 
ದಿಂದ ಹೋಲಿಸುತ್ತಾ ಈ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕದ ಪ್ರದೇಶದ ಚಿಕ್ಕತನವನ್ನು ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕು 
ಪುನಃ ಪ್ರದೇಶದ ಈ ಚಿಕ್ಕತನವು ಎತ್ತುಗದ ಉದ್ದ, ಅಗಲ ಮತ್ತು ಎತ್ತರಗಳ ಚಿಕ 
ತನಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ (ಎತ್ತು ಗದ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಗಳು) ತೋರುವುದಿಲ್ಲ, ಆದರೆ 4 
ಅನುಭವಗಳು ಸೀಮಿತಗೊಂಡಿರುವ ಅಲ್ಪಕಾಲಾವಧಿಗು ಸಹ ಸಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳ 
ಒಂದು ಚಿಕ್ಕು ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಲ್ಲ ಆದರೆ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಚಿಕ್ಕ ಎತ್ತುಗದಲ್ಲಿ 4ಯ 
ಅನುಭವದ ಪ್ರದೇಶದೆ ಚಿಕ್ಕತನವು ಆಕಾಶದ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ ಆಡ! 
ನಾಲ್ಕನೆಯ ಕಾಲ- ವಿಮಿತಿಯಲ್ಲೂ ಸಹ ಇದೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಗುರುತ್ವನಿಯನಮು 

ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವದ ಪ್ರಪಂಚವು 4-ವಿಮಿತಿಗಳದೆಂದು ಈ ಮೇಲೆ ನಾನ 
ಕಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಗುರುತ್ತವು ಜ್ಯಾಮಿತಿಗೆ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆಯೆಂತಲೂ ಮತ್ತು ₹ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತಿಗಳದ್ದಾಗಿರಬೇಕೆಂದೂ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತುಗಃ 
ಪ್ರಯೋಗವು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಸೂಚಿಸಿದೆ, ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಪ್ರಭುತ 
ದಲ್ಲಿಟ್ಟಿರುವ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಆಗಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನೆ 
ಗುರುತ್ತನಿಯಮದ ಅವಶ್ಯವಾಗಿದೆ. ಬೇಕೆ ರೀತಿ ಹೇಳಲು, ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ರೀಮ 
ನಿರ್ಯ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, ಗುರತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರು; 
ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತೀಯ ಪ್ರದೇಶವು ವಕ್ರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳನ್ನು ಉಂಟ 
ಮಾಡುವ ಜಡಾಂಶಗಳ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿ, ಅನುಭವ ಪ್ರಪಂಚದ ವಕ್ರತೆಯನ: 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನು ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ನೀಡಿದನು. ಈ ಅನುಭಃ 
ಪ್ರಪಂಚದ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ನಾವು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಕೆ (ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಎತ್ತು. 
ದಂತೆ) ವಕ್ರತೆಯನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ರಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು ರೀಮಾನಿಯನ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 
ಯೂಕ್ಲಿಡಿರ್ಯ ಆಗುವುದು, 


ಗುರುತ್ವ -ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ -ಜ್ಯಾಮಿತಿ ೧೪ಷ್ಠಿ 


ಹೀಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೀನನ ಕಲ್ಪನಾಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 4 ಮತ್ತು ಔಡ ಎಂಬ ಇಬ್ಬರು 
ಕರು ಗುರುತ್ತ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ನಿಯಮದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ರಿಸಿದಾಗ - ಅವರ ವಿವರಣೆಗಳು ವಿವಿಧವಾಗಿರುತ್ತಿದ್ದವು. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ 
ಹಿಮದ ಆಧಾರದಮೇಲೆ ಅದೇ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯನ್ನು ಅವರು ವಿವರಿಸಿದಾಗ ಅವರ 
`ರಣೆಗಳು ಒದೇ ವಿಧವಾಗುವುವು. 


ಕಿತ ಮತ್ತು ವಿಜ್ಞಾನಗಳು 
೧.೧೨ 


ಸ್ಪೈನನ ಏಕಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ವವಾದದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯು ವಿಜ್ಞಾನದ. 
1ವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನವು ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರದ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು 
ವಾಗಿ ಬೆಳಕಿಗೆ ತರುತ್ತದೆ, ಯೂಕ್ಲಿ ಡನು ಒಂದು ಆಧಾರ ಸೂತ್ರೀಯ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಬೆಳಸಿದನು, ಆತನ ನಂತರ ಹತ್ತಾರುಮಂದಿ ಜ್ಯಾಮಿತಜ್ಞರು ದ್ಯ 
ರಸೂತ್ರ ಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಹಾಗೂ ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ ಹೊಸ 
ಮಿತಿಗಳನ್ನು ಉತ್ಸತಿಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನ ಸಪಟ್ಟಿರು, ಎರಡು ಪರ್ಯಾಯ. 
ಮಿತಿಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದರಲ್ಲಿ ಲೋಬಾಚೆವ್ಸಿ ಮತ್ತು ರೀಮಾನ" ಫಲಪ್ರದ 
ದರು. ಯಾರಾದರು ಅಶ್ಚರ್ಯಪಡಜಹುದು...ಏಕೆ ಈ ತೀವ್ರ ಬೌದ್ಧಿಕ ಚಟುವಟಿಕೆ 
ಮಾರು ಎರಡು ಸಾವಿರ ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಹರಡಿಕೊಂಡಿತು, ಈ ಚಟುವಟಕೆಯಲ್ಲಿ 
ಲ್ಲೊ ಂಡಿದ್ದ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಕೂಡ ಅವರು ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ನಿಷ್ಟಾರವು ಯಾವಾಗಲಾದರು ಒಂದು ದಿನ ಗುರುತ್ವವಾದವನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದರಲ್ಲಿ 
ಪಯೋಗಿಸಲ್ಪಡುವುದೆಂದು ಊಹಿಸಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ಗಣಿತ. 
ತ್ಸ್ಹನಿಯು ಹೊಸ ಶಿಸ್ತುಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿದಾಗ ಆತನ ಕುತೂಹಲ್ಕ ಆತನ ಕಲ್ಪನಾ 
ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯೀಕರಣದ ಜ್ಞಾ ನವನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಗೊಳಿಸಲು ಮಾತ್ರ ಕೆಲಸ 
ಇಡುತ್ತಾ ನೆ; ಪ್ರ ಸ್ವವಾಗಿ, ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೋಸ್ಕರ ಆತನು ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾ ನವನ್ನು 
ಸುತ್ತಾ ನೆ. 

ಬೇರೆ ರೀತಿ ತಿಳಿಸುವುದಾದರೆ,, ಒಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಯು ಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಾ 
ಕ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿಯಿಟ್ಟಿರುತ್ತಾನೆ. 
ಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯ ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಶುದ್ಧ 
ತ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಂದ ಬೆಳೆಸಿದ ಶಿಸ್ತುಗಳ ಕಡೆಗೆ ಆತನು ನೋಡಬೇಕಾದ ಘಟ್ಟ 
ುವುದು. ಪ್ರಕೃತಿಯ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ರೀತಿಯ ಉತ್ತಮ ತಿಳುವಳಿಕೆಯಿಂದ 
ಕೃತಿಯ ಬಲಗಳನ್ನು ಸಮಾಜದ ಸೇವೆಯಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಉತ್ತಮ 
ಇನಗಳನ್ನು ಬೆಳಸಲು ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಾನೆ. ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ. 
ಮಾನ್ಯ ಮಾನವನೊಡನೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಸಂಸರ್ಕ ಬರುತ್ತದೆ, 


ಎಟ ಸುತೆ 


ಸ ಸ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ಭು 

ಚ ಈ ರೀತಿಯಾಗಿ, ಸಮಾಜದ ಸೇವೆಯಲ್ಲಿ ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳ 
3 ಉಪಯುಕ್ತ ಸಾಧನಗಳನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ವಿಜ್ಞಾ ಸ್ವಿನಿಯು ಮುಂದುವರೆದರೆ, 
| ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಭವಿಷ್ಯದ ವಿಜಾ ್ಲನಿಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯುಕ್ತ ಸಾ 
\ ಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸುವಂತೆ ಪ್ರಚೋದಿಸುವ. ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಶುದ್ಧ, ಗಣಿತ ವಿಜ್ಞಾ ಸ 
| ಬೆಳೆಸಲು ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು & ರೀತಿಯಾಗಿ ಪ್ರಗತಿಯ ಯಾತ್ರೇ 
ತ ಸತತವಾಗಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. 

ಕ ಅನು: ಡಾ|| ಪಿ, ವೆಂಕಟರಾಮಯ್ಯ ' 
| [ಸ್ಕೂಲ್‌ ಸೈನ್ಸ್‌ ನಿಯತಕಾಲಿಕದ ಕೃಪೆ 


ಹಿತ್ಯ, ಕಲೆ, ವಿಜ್ಞಾನ ಮುಂತಾದ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷವಾಗಿ 
ಡಿದ ದೊಡ್ಡವರ ಮಾತು ಬಂದಾಗ, "" ಅದು ಆತನ ಜೀವನದ ಉಸಿರಾಗಿತ್ತು'' 
ಸ್ಸಿವುದು ಒಂದು ಚಿರಪರಿಚಿತ ಕ್ಲೀಷೆ; ಹಳಸು ಮಾತು, ವಿರಳವಾಗಿ ಒಮ್ಮೊನ್ಮೆ 
ಮಾತು ತನ್ನ ಹಳಸುತನವನ್ನು ನೀಗಿಕೊಂಡು ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾಗುವುದುಂಟು. 
ಸ್ಟೈನ್‌ ಅದಕ್ಕೆ ಒಳ್ಳೆಯ ನಿದರ್ಶನ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ನಿಜಕ್ಕೂ ಅವರ ಜೀವನದ 
ಸಿರಾಗಿತ್ತು. ಹಲವಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಅವರ ನಿಕಟವರ್ತಿಯಾಗಿದ್ದ 
ತೊಪಾಲ್ಡ್‌ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಮ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, «ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಮಟ್ಟಿಗೆ 
ಳುವುದಾದರೆ, ಜೀವಿಸಿರುವುದಕ್ಕೂ ಸತ್ತು ಹೋಗುವುದಕ್ಕೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ದಕ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸಮಸ್ಯೆ ಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಚಿಂತನೆ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದು 
ತ್ತು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದಿರುವುದು. ಯಾವ ದೊಡ್ಡ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿಯೂ 
ನ್ಯಾಸ ಮಾಡದೆ, ವಿಜ್ಞಾ ್ಲಾನಿಗಳೆನಿ ೩ಸಿಕೊಂಡವರ ಸಂಪರ್ಕವೇ ಇಲ್ಲದೆ, ಜೀವನೋ 
ಯಕ್ಕಾಗಿ ಪೇಟೆಂಟ್‌ ಕಚೇರಿಯಲ್ಲಿ ಗುಮಾಸ್ತೆ ಯಾಗಿದ್ದು ಕೊಂಡಿದ್ದರೂ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ತ್ರಿ ನಲ್ಲಿ ಕೋಲಾಹಲವನ್ನೆ ಬ್ಬಿ ಸಿದ ಸಾಪೇಕ್ಸ ತಾವಾದವನ್ನೂ ನೊಬೆಲ್‌ 
ರಿತೋಷಿಕವನ್ನು ತಂದುಕೊಟ § ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕುರಿತ 
ಶೋಧನೆಯನ್ನೂ ಅಣುಪರಮಾಣುಗಳ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ರುಜುವಾತುಪಡಿಸಿದೆ 
)ನಿಯನ” ಚಲನೆಯ ವಿವರಣೆಯನ್ನೂ ತಮ್ಮ ಇಪ್ಪತ್ತಾರನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ 
ಕಟಿಸುವುದು ಅವರಿಗೆ ಸಾಧ್ಯವಾದದ್ದು ಪ್ರ ಮನೋವೃತ್ತಿ ಯ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ. 


ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಚೇತನವೆಲ್ಲವೂ ಇಷ್ಟರಮಟ್ಟಿಗೆ ಒಂದು ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ದ್ರೀಕೃತವಾಯಿತು ಎಂದರೆ, ತನ್ನ ಸ್ವಂತ ಸುಖಸಂಸತ್ತುಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ನಾಸೀನತೆಯನ್ನೂ ಜೀವನದ ಇನ್ನಿತರ ಕ್ಷೇತ್ರ ಗೆಳಲ್ಲಿ ನಿರಾಸಕ್ಕಿಯನ್ನೂ ಆತನಲ್ಲಿ 
"ಕ್ರಿಸುವುದು ಸಹಜ. ಅದರೆ ನಿಜಸ್ಸಿ ತಿಯೇ ಬೇರೆ, ಮೊದಲನೆಯ ನಿರೀಫೆಯೇನೋ 
ಮುಟ್ಟಿಗೆ ವಿಜ; ಎರಡನೆಯದು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸುಳ್ಳು, ತತ್ತಮೀಮಾಂಸೆ, 
ರ್ಬಿ, ರಾಜಕೀಯ ಎಲ್ಲದರಲ್ಲೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ನೀಡ” ಆಸಕ್ತಿ, ಆ 
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ಕ್ಷೇತ್ರ ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಅವರು ಆಳವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಿದ ರು 
ಖಚಿತವಾದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ತಳೆದಿದ್ದರು, ನಿರ್ಭಯದಿಂದ ತಮ್ಮ ನಂಬಿಕೆಗನುಃ 
ಸಾರವಾಗಿ ನಡೆದುಕೊಂಡರು. 

ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ತಕ್ಕ ವಾತಾವರಣ ಎಂಥದು ಎಂಬ ಮಾತು ಬಂದಾಗ 
ಒಮ್ಮೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, "ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಅಗತ್ಯವಾದ ವಾತಾವರಣ ದೊರೆಯುವುಡು 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾ ನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಎನ್ನುವುದಕ್ಕಾಗುವುದಿಲ್ಲ; ಇನ್ನೂ ಉತ್ತಮವಾಡ 
ಬೇಲೆ ಗಳಿ : ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು ಶೈರ್ಟಹಾಸ್‌ `` ಎಂದರು. ಇದನ್ನು 
ಬ. ಒಪು ವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಕಂಡಂತೆಯೇ ಇದೆ. ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರೂ 4% 
ಈ ಮಾತನ್ನು ಲಘುವಾಗಿ ಹೇಳಿದ್ದಿರಬೇಕು. ಕೂಲಂಕಷವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಿ ತ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯವಲ್ಲ ಅದು. ಅವರ ಮನಃಪ್ರವೃತ್ತಿ ಎಂಥದು ಎಂಬುದನ್ನು 
ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ ಅಷ್ಟೆ. ಒಬ್ಬಂಟಿಗರಾಗಿ ತಮಗೆ ತಾವೇ ಇದ್ದು ಬಿಡುವುದು ದ 
ಆಸು, ಪ್ರಿಯವಾಗಿತ್ತು. "" ಅತಿ ಸಾಮಾನ್ಯನಾದ ಒಬ್ಬ ಕಾರ್ಮಿಕನನ್ನು ಕಂತ 
ನನಗೆ ಅಸೂಯೆ ; ಯಾರೂ ಅವನ ಗೊಡವೆಗೆ ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ'' ಎನ್ನುತ್ತಿ 
ಅವರು. ಪ್ರಚಾರವನ್ನು ಅವರಷ ಷ್ಟು ಬಯಸದಿದ್ದವರು ವಿರಳ. ಆದರೆ ಗಾ ೬ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಪಂಚದ ಹೊರಗೆ ಇಟಗಿ ರೊರೆತಷ್ಟು ಪ್ರಚಾರ ಬಹುಶಃ ಇತಿಹಾಸ 
ದಲ್ಲೇ ಬೇಕೆ ಯಾವ ನಿಜ್ಞಾನಿಗೂ ದೊರೆಯಲಿಲ್ಲ, ಅವರ ಐವತ್ತನೆಯ ಹುಟ್ಟಿನ 
ಹಬ್ಬಕ್ಕೆ ಜನಗಳು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದ ಸಿದ್ಧತೆಗಳನ್ನು ಕಂಡು ಆವರಿಗೆ ಭಯವಾಯಿ: 
ತಂತೆ. ಆ ದಿನ ತಮ್ಮನ್ನು ಅಭಿನಂದಿಸಲು ಬರಲಿದ್ದ ಜನಸಮೂಹಕ್ಕೆ ಹೆದರಿ ಹಿಂದಿನ 
ರಾತ್ರಿಯೇ ಬರ್ಲಿನ್‌ ನಗರದಿಂದ ಹತ್ತು ಮೈಲಿ ಆಚೆ ಇದ್ದ ಒಂದು ಹಳ್ಳಿಗೆ ಹೋ 
ಸ್ನೇಹಿತರೊಬ್ಬರ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಜೆಯವರೆಗೂ ಅವಿತುಕೊಂಡುಬಿಟ್ಟರಂತೆ, _ 

ತಮಗೆ ದೊರೆತ ಖ್ಯಾತಿಗೆ ಕಾರಣವೇನೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಅರ್ಥವೇ ಆಗುತ್ತಿರಲಿ 
ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ತಮ್ಮ ಹೆಸರು ಮತ್ತು ಮುಖಗಳ ಪರಿಚಯವಿಲ್ಲದವರು ಅತ್ಯಂ 
ವಿರಳ ಎಂಬ ವಿಷಯ ಪದೇ ಪದೇ ಅವರ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಿದ್ದರೂ ಮತ್ತೊಮೆ 
ಅದು ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬಂದಾಗ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಅವರು ಆಶ್ಚರ್ಯಪಡುತ್ತಿದ್ದರ 
ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ"ನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸಲ ಅವರೂ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಡ್‌ ಅವರೂ ಒಂದು ಚಲನಚಿತ್ರವ 
ನೋಡಲು ಹೋಗಿ, ಕಾರಣಾಂತರದಿಂದ ಪ್ರದರ್ಶನ ಇನ್ನೂ ತಡವಾಗುವುದೆಂ 
ತಿಳಿದುಬಂದಾಗ, ಹೊರಗೆ ಅಡ್ಡಾಡಿಕೊಂಡು ಬರಲು ಹೊರಟರು, ಹೊರಕ್ಕೆ ಬರುವಾ 
ಬಾಗಿಲು ಕಾಯುವವನನ್ನು ಕುರಿತು ಇನ್‌ಫೆಲ್ನ್‌ ಅವರು, “ ಕೆಲವು ನಿಮಿಷಗಳ 
ಹಿಂದಿರುಗಿ ಬಂದುಬಿಡುತ್ತೇನೆ.” ಎಂದರು. ಆಗಬಹುದೆಂದು ಅವನು ಹೇಳಿದ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸ್ವಲ್ಪ ಸಂದೇಹದಿಂದ, "ಓಕೆಟ೯ ಆಗಲೇ ನಿನಗೆ: ಕೊಟ್ಟು ಬಿಟ್ಟ ದ್ಹೇವಲಾ 
ಎಂದರು. ಅವರು ತಮಾಷೆ ಮಾಡುತ್ತಿ ರುವರೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ ಆ KUN ಕೊತ; 
“ ಚಿಂತೆ ಇಲ್ಲ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಐನ್‌ಸೆ ಸ ನ್‌, ನಾನು ನಿಮ್ಮನ್ನು ಗುರುತಿಸಬಲ್ಲೆ ” 


ಐನಸ್ಕೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೪೭ 


ಡ್ನದಾಗಿ ನಕ್ಕ, ನಾಲ್ಕು ಹೆಜ್ಜೆ ಮುಂದೆ ಹೋದಮೇಲೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಇನ್‌ಫೆಲ 
ತಿರುಗಿ « ಆತನಿಗೆ ನಾನು ಹೇಗೆ ಪರಿಚಯ? '' ಎಂದು ಆಶ್ಚರ್ಯ. ವ್ಯಕ್ತ 
ಡಿಸಿದರು. ಅದಕ್ಕೆ ಇನ್‌ಫೆಲ್ಲ್‌ ನಕ್ಕು «« ಚೆನ್ನಾಗಿ ಹೇಳಿದಿರಿ, ನಿಮ್ಮನ್ನು 
ರುತಿಸದವರು ಯಾರು? ಅದೂ ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ ಟನ್‌ನಲ್ಲಿ?'” ಎಂದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ಜುಗರದಿಂದ, ನನ್ನ ಬಗ್ಗೆ ನಡೆದಿರುವ ಈ ಅನಾವಶ್ಯಕ ಪ್ರಚಾರವನ್ನು 


"ಡಿನಾಗ ನಾನೊಬ್ಬ ಭಾರೀ ವಂಚಕ ಎನ್ನಿಸುತ್ತದೆ | ಸ 
ಒಂದು ಸಲ ಇನ್‌ಫೆಲ ಲ್ಮ್‌ ಅವರು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರ ಈ ಮನೋವ್ನತ್ತಿ 

ನಿನ್ನು ಕುರಿತು ತಮ್ಮ ಸಹೋದ್ಯೊ (ಗಿಯೊಬ್ಬ ಕೊಡನೆ ಮಾತನಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ 
ರು ಕೇಳಿದರಂತೆ: ಇಸಾ ಜಾ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಪ್ರಚಾರ ಬೇಕಿಲ್ಲ 
ರೈ, ಏಕಾಂತತೆ ಅವರಿಗೆ ಅಷ್ಟು ಪಿ ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದ ರೆ, ಅವರು Ey ಏಕಿರುವುದಿಲ್ಲ? 
ದಲು ಉದ್ದವಾಗಿ ಬಿಡುವುದೇಕೆ ? ವಿಚಿತ್ರವಾದ ಆ ಚರ್ಮದ ಅಂಗಿ ಏಕೆ? 
ಲುಚೀಲ್ಕ ಕಾಲರ್‌, ಟೈ ಏನೊಂದನ್ನೂ ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳದೆ ಇರುವುದೇಕೆ? ? ಈ 
ಯ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಇತರ ಅನೇಕರು ಕೇಳಿದ್ದಾರೆ. ಅತ್ಯಂತ ಮ 
ಕ್‌ೆ ನ್‌ ಅವರ ಸುಂದರವಾದ ವ್ಯಕ್ತಿ ಚಿತ್ರ ವನ್ನು ಬರೆದಿರುವ ಪ ಪ್ರಸಿದ್ಧ ಕಾದಂಬರಿ 
ರಸಿ, ಪಿ. ಸ್ನೊ ಅವರೂ ಈ ಸಂದೇಹವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ವರದು ವಿಚಿತ್ರವಾದ ಮಿಶ್ರವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ, ಪ್ರದರ್ಶನ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಒಂದು ಛಾಯೆ 
ನನೂ ಅದರಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಇನ್‌ಫೆ ಫಲ್ಲ ಕೋ ಐನ್‌ಸೆ ಸೋನ್‌ 
ನರ ಈ ವಿಚಿತ್ರ ನಡವಳಿಕೆಯಿಂದ ಸ ಲ್ಪವೂ ಆಶ್ಚ ರ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಜ್‌ 
ನಷ್ಟ WA ರಾಗಬೇಕೆಂಬ ಅವರ ಜಿ ಆ ಪಾನಕ ಆನ ಏಕಾಂತಸ್ರಿಯತೆ- 
ವುಗಳ ಹಿನ್ನೆ ಲೆಯಲ್ಲಿ ಅವರ ನಡವಳಿಕೆ ಇನ್‌ಸಫೆ ಫೆಲ್ಲರಿಗೆ ಸಹಜವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ವನದ ಆವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನು ಆದಷ್ಟು ಕಡಮೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡು ಆ ಮೂಲಕ ತಮ್ಮ 
ತಂತ್ರ ವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿ ಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಉದ್ದೇಶ. ನಿತ್ಯ ಜೀವನ 
೪ ನಾವು ಬಯಸುವ ಅನುಕೂಲತೆಗಳು ಅನೇಕ : ಕಾರುಗಳು, ರೆಫ್ರಿ) ಜರೇಟರುಗಳು, 
ಡಿಯೊ, ಟಿಲಿನಿಷನ್‌, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಸೇವರ್‌, ಹೀಗೆಯೇ ಇನ್ನೂ ನೂರಾರು 
ಸ್ತು ಗಳು, ನಮ್ಮ ಜೀವನಕ್ರಮ ಅವುಗಳಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡು ಸಂಕೀರ್ಣವಾಗುತ್ತ, 
ದಂತೆ ಅದರೊಂದಿಗೆ ನಮ್ಮ ಗುಲಾಮಗಿರಿಯೂ ಬೆಳೆಯುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ. 
ನ್‌ಸೈೈನ್‌ ಅವರು ಅವುಗಳನ್ನು ಕನಿಷ್ಕ ಪ್ರಮಾಣಕ್ಕೆ ಇಳಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸು 
ದ್ವರು. ಕೂದಲು ಉದ್ದವಾಗಿ ಬಿಟ್ಟರೆ ಪದೇ ಪದೇ ಕ್ಸೌರಿಕನನ್ನು ಹುಡುಕಿಕೊಂಡು 
ೋಗಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಚರ್ಮದ ಅಂಗಿಗೆ ಒಗ್ಗಿ ಕೊಂಡರೆ ಪದೇ ಪದೇ ಕೋಟನ್ನು ಒಗೆದು 
ಸ ಮಾಡಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಕಾಲುಚೀಲ, ಕಾಲರ್‌, ಟೈಗಳು ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ನಡೆಯು 
ದೆ-ಇದು ಅವರ ಯೋಚನಾಸರಣಿ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ 1933ರಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಹೊರಡಬೇಕೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಿ 


೧೪೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ದಾಗ ಇಂಗ್ಲೆ ಡಿಗೆ ಬಂದು ನೆಲಸುವ ಯೋಚನೆ ಏಕೆ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ ಎಂದು ಸಿ. ಪಿ, 
ಒಮ್ಮೆ ಅವರನ್ನು ಕೇಳಿದರಂತೆ. "" ಏನು? ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ನೆಲಸುವ ಯೋಚನೆಯ 
ಎಲ್ಲಾ ದರೂ ಉಂಟಿ?'' ಎಂದರಂತೆ ಐನ್‌ಸೆ ಬನ್‌ ««ಏಕೆ? ಏಕಾಗಬಾರದು? 
ಡ್‌ ಸ್ನೊ ಒತ್ತಾ ಯಮಾಡಿದ್ದಕ್ಕೆ ಅವರು « ನಿಮ್ಮ ಜೀವನ ಕ್ರಮ!” ಎಂದ 
ಸ್ನೊ ಟನರಿಸ ಅರ್ಥವಾಗಲಿಲ್ಲ. "" ನಮ್ಮ ಜೀವನ ಕ್ರಮದ ವಿಶೇಷ ಏನು? ಅ॥ 
ಬಗ್ಗೆ ಏನು ನಿಮ್ಮ ಆಕ್ಸೇಪಣೆ?'' ತ್ಕ ಹ ಸೈನ್‌ ಜೋರಾಗಿ ನಕ್ಕು 
«« ನಿಮ್ಮ ಜೀವನ ಕ್ರಮ ಅದ್ಭುತವಾದದ್ದು, ಭೆವ್ಯವಾದದ್ದು, ಅದಕ್ಕೆ ನನ್ನ ಆಕ್ಸೇಷ 
ಏನೂ ಇಲ್ಲ, ಆದರೆ ಅದು ನನ್ನಂಥವರಿಗಲ್ಲ >> ಎಂದರು. 

ಐನ್‌ಸೆ ಟನ್‌ ಮೊದಲಬಾರಿಗೆ ಇಂಗ್ಲೆ ಂಡಿಗೆ ಹೋದಾಗ ಅವರನ್ನು ಶ್ರೀಮಃ 
ಕೊಬ್ಬರ. ಭಾರಿ ಗ್ರಾಮವಸತಿಗೆ ಕೊಂಡೊಯ್ದ ರಂತೆ, ಅಲ್ಲಿಯ ಬಟ್ಲರ್‌ಗಳ 
ಜ್‌ ಮೊಸಲಬಾರಿಗೆ ತಾವು ಧರಿಸಬೇಕಾಗಿ ಬಂದ ಔತಣ ಕೂಟದ ಪೋಷಾಕ 
ಅಲ್ಲಿಯ ಔ ಪಚಾರಿಕ ನಡವಳಿಕೆ ಎಲ್ಲವೂ ಅವರನ್ನು ಡಂಗುಬಡಿಸಿದುವು. ಅಲ್ಲೀ 
ಆಕ್ಸ್‌ಫರ್ಡ್‌ ಕೇಂಬ್ರಿರ್‌ಗಳಿಗೆ ಹೋದರೆ ಅಲ್ಲಿಯೂ ಔತಣಕೂಟಗಳಲ್ಲಿ ಬಟ್ಲರ್‌? 
ಹಾವಳಿ. ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಜನ ಔಪಚಾರಿಕ ಪೋಷಾಕುಗಳನ್ನು ಧರಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಮತ 
ತೆಗೆದುಹಾಕುವುದರಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಜೀವಮಾನದ ಅರ್ಧಭಾಗವನ್ನು ಕಳೆಯುತ್ತಾರೆ ಎಂ 

ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಭಾವನೆ. ಆ «ಜೀವನ ಕ್ರಮ’ ಅವರು ಭಾವಿಸಿದ್ದ ( 

ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಲ್ಲ ಎಂದು ಅವರನ್ನೊ ಫ್ಲಿಸಲುಸ್ನೊ ಮಾಡಿಕ ಯತ್ನ ವೃರ್ಥವಾಯಿತ 

ತಮ್ಮ ವೇಷಭೂಸಣಗಳ ವೈಲಕ್ಷಣ್ಯ ಇತರೆ ವಿನೋದ ಹಗ” 
ದೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಗೊತ್ತಿತ್ತು. ಆ ವಿನೋದದಲ್ಲಿ ತಾವೇ ಪಾಲ್ಗೊಳ್ಳು ವುದೂ ಅವ 
ಅಭ್ಯಾಸವಾಗಿತ್ತು. ಅವರ ಹತ್ತಿರ ಬಳಗದ ಒಬ್ಬ ಯುವಕನಿಗೆ ಹೊಸದ 
ಮದುವೆಯಾಯಿತು. ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲದನಂತರ ಅವನು ತಂದೆಯಾದ. ಮಗು 
ನಾಲ್ಪಾರು ತಿಂಗಳಾಗಿದ್ದಾಗ ಅವನು ಹೆಂಡತಿಯನ್ನೂ ಮಗುವನ್ನೂ 
ಕೊಂಡು ಒಮ್ಮೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರ ಮನೆಗೆ ಬಂದ. ಮಗು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 
ಅವರ ಮುಖವನ್ನು ನೋಡಿದ ಕೂಡಲೇ ಕಿಟಾರನೆ ಕಿರಿಚಿ ಅಳುವುದಕ್ಕೆ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ 
ಮಗುವಿನ ತಂದಿ ಶಾಯಿಯರು ಪೆಚ್ಚುಮೋರೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರು. ಅದನ್ನು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಜೋರಾಗಿ ನಗುತ್ತ ಭಗತ ತಲೆಯನ್ನು ನೇವರಿಸಿ, « ಲೋ 
ನನ್ನ ನ್ನ್ನ ನೋಡಿದಾಗ ಏನನ್ನ ಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಚ್ಚುಮರೆ ಇಲ್ಲದೆ ಪ್ರಾಮಾ 
ವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದವನು, ಇದುವರೆಗೆ ನೋಡಿದ್ದ ರಲ್ಲಿ ನೊಟು ಬ್ಬನೇ ನೊ 
ಎಂದರಂತೆ, 

ಇತರ ಪ್ರಾಸಂಚಿಕ ವಿಷಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ಹೇಗೋ ಹಾಗೆಯೇ ಹಣದ ಬ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾದ ನಿರ್ಲಿಪ್ತತೆ ಇತ್ತು. 1914ರಲ್ಲಿ ಅ 
ಜೂರಿಕ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿನ ತಮ್ಮ ಹುದ್ದೆ ಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬರ್ಲಿನ್ನ್ನಿ ನ ಕೈಸರ್‌ ವಿಲ್‌ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೪೯ 


A ಟಟ್ಯೂಟಿಗೆ ತೆರಳಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದಾಗ ಅವರ ಪತ್ನಿ ಅವರೊಂದಿಗೆ ಹೋಗಿ ಬರ್ಲಿನ್‌ 
ಫಿ Roads ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. ಕೆಲಕಾಲಾನಂತರ ಆ ವಿರಸ ದಾಂಪತ್ಯವಿಚ್ಛೆ ೇದನದಲ್ಲಿ 
ಣನೆಗೊಂಡಿತು. ಐನ್‌ನೆ ಫೈನ್‌ ಅವರ ಇಬ್ಬರು ಮಕ್ಕಳೂ ಆಕೆಯೊಂದಿಗೇ ಉಳಿದರು. 
೫21ರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಸೊರೆಲ ಇಳ ಬರುವ ವೇಳೆಗೆ ಅವರಿಬ್ಬ ರೂಪ ಪ್ರತ್ಯೇಕ 
ಇಂಡು ಏಳೆಂಟು ವರ್ಷಗಳಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ನನ್‌ ಅವರಿಗೆ ವಾತ ಆಗಿತ್ತು. 
ದರೂ ಬಹುಮಾನದ ಮೊತ್ತವನ್ನೆಲ್ಲ ಅವರು ಮೊದಲನೆಯ ಹೆಂಡತಿಗೆ ಕೊಟ್ಟು 
ಬ್ರರು. ಹೆಣವನ್ನು ಅವರಿಗೆ ಕಳಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆ ಹಲವಾರು ವಾರಗಳ ಕಾಲ 
ೂಬಲಗಿನ ಚೆಕ್ಕನ್ನು ತಾವು ಓದುತ್ತಿದ್ದ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಪುಟದ ಗುರುತಾಗಿ ಬಳಸು 
ದ್ವರಂತೆ. ನಾತ್ಸಿಗಳು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ ಮೇಲೆ ಅವರು ಆಮೆರಿಕಕ್ಕೆ 
ಸೆಹೋಗಲು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರಷ್ಟೆ, ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ಏನ್ನಿನ ಇನ್ಸಿಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ ಅಡ್ಡಾ ನ್ಟ 
ಡೀಸ್‌ಗೆ ಅವರನ್ನು ಆಹ್ವಾನಿಸಲು ಆ ಸಂಸ್ಥೆಯ ಪ್ರತಿನಿಧಿ ಬಂದಿದ್ದ. ಐನ್‌ಸೆ ನನ್‌ 
ವರು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವ ಸಂಬಳ ಎಷ್ಟೆಂದು ಆತ ಕೇಳಿದಾಗ ಅವರು ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಮೂಕ 
ವಿರ ಡಾಲರ್‌ ಎಂದರಂತೆ. ಆ ಪ್ರತಿನಿಧಿ ಆಶ್ಚರ್ಯಚಕಿತನಾದುದನು ಕ ಕಂಡು ಶಾವು 
ಇಳಿದುದು ಹೆಚ್ಚಾಯಿತೇನೋ ಎಂದು ನಾಚಿ, ಕಡಮೆ ಮೊಬಲಗನ್ನು ಹೆಸರಿಸಲು 
ಡವರಿಸಿದರಂತೆ. ಕೊನೆಗೆ ಅವರ ಸಂಬಳ ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಹದಿನಾರು ಸಾನಿರ ಡಾಲರ್‌ 
ು0ಂದು ನಿರ್ಧರವಾಯಿತು. 
ಅವರು ತಮ್ಮ ವೈಯಕ್ತಿಕ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ತೋರುತ್ತಿದ್ದ ಈ ಉದಾಸೀನತೆ 
ಸುತ್ತು ನಿರ್ಶಿಪ್ತ ಮನೋಭಾವಗಳು ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಬೆಳೆಸಿಕೊಂಡವಲ್ಲ ; ಅವು 
ತವರ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದಂಥವು. ಅವುಗಳಿಂದ ಹಾನಿ ಏನಾದರೂ ಆಗುವು 
ದ್ದರೆ ಅದು ಕೇವಲ ಅವರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ ತಮ್ಮ ಆ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ 
ಿರುದ್ದೆ ವಾಗಿ ನಡೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ಅವರು ಎಂದೂ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಅವುಗಳಿಂದ ಇತರರ ಮೇಲೆ, ಅಂದರೆ ಸಮಾಜದ ಮೇಲೆ, ಒಟ್ಟು 
ಮಾನವ ಕುಲದ ಮೇಲೆ, ದುಷ್ಪರಿಣಾಮ ಉಂಟಾಗುವ ಸಂಭವವಿದ್ದಾಗ ಅವರು 
ಕ್ರೈಯತ್ನ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ತಮ್ಮ ಸ ಭಾವವನ್ನು ತಿದ್ದಿ ಕೊಳ್ಳ ಲುಶ ಶ್ರಮಿಸಿರುವುದುಂಟು, 
ತಹ ಸಂಭವವಿದೆಯೇ ಎ ವಿಚಾರ a ಬಂದಾಗ ಮಾನವ 
ಕೀವನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ವಹಿಸಲೇಬೇಕಿತ ತ್ಯಷ್ಟೆ. ಅಂತೆಯೇ 
ವರಿಗೆ ರಾಜಕೀಯ, ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ, ಸಮಾಜಶಾಸ್ತ್ರ, ಧರ್ಮ, ತತ್ವ ಮೀಮಾಂಸೆ, 
ಿಲ್ಲದರಲ್ಲಿಯೂ ಗಾಢವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಇತ್ತು. 
ವಸ್ತು ಪ್ರ ಪಂಚವನ್ನೂ ಅದರಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ನಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನೂ ಕುರಿಶ ನಮ್ಮ 
ಳಿವಳಿಕೆಗೆ ಮಡು ಶತಮಾನಗಳಿಗೂ ಹೆಚ್ಚು” ಕಾಲ ನ್ಯೂ ಟನ್ನನ ತತ್ವಗಳು ಆಧಾರ 
ಗಿದ್ದವು. ಐನ್‌ಸೈ ಪನ್‌ ಅವರ ಹಾಸೇಸತಾನಾಜಿ Da ಅವು ತಮ್ಮ 
ಸ್ತನವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು 'ಿರಗಿಳಿದುವು. ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ 


ತಾ | 
೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಸೇಕ್ಷತಾವಾದ ನೀಡುವ ಉತ್ತರಗಳೇನು ಎಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಎಲ್ಲೆಲ್ಲಿಯೂ ಆಸಕ್ತಿ 
ಕೆರಳಿತು. ನಮ್ಮ ಸಾಮಾನ್ಯ ಅನುಭವಗಳಿಗೆ ತಾಳೆ ಬೀಳದ ಮತ್ತು ನಮ್ಮ ಕಲ್ಪ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಎಟುಕದ ಅನೇಕ ವಿಚಿತ್ರ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ಸಾಫೇಕ್ಷಕಾ ನಾಣಿ ; 
ಹೊರಬೀಳುವುದರಿಂದ ಕೆಲವರು ಈ ಜಗತ್ತು ಸತ್ಯವಲ್ಲ ಕೇವಲ ಭ್ರಮೆ ಎಂಡೆ 
ಸಾರಿದರು. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತ ದೆ ಎಂದು ಆವಹ 
ವಾದಿಸಿದರು. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವರು ಬೇರೊಂದು ನಿಲವನ್ನು ತಳೆದರು. ನಮ್ಮ ನೇರ 
ಆನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುವ ಜಗತ್ತಿನ ಚಿತ್ರವನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ರತಾವಾದ ಪರಿಷ್ಕರಿಸುತ್ತ ನ 
ವಿನಾ ಜಗತ್ತಿನ ಯಥಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ಅದು ಎಂದಿಗೂ ಅಲ್ಲಗಳೆಯುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು 
ಸವಾಲು ಹಾಕಿದರು. ಈ ವಿವಾದದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದ ಕತ್ನ ರ್ಯೈವಿನ ನಿಲವು 
ಏನು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುವುದು ಸಹಜ, ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆ ಯನ್ನು ಅನೇಕ 
KS ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಾ ರೆ. ತಾವು ಸಾಯುವುದಕ್ಕೆ ಸುಮಾರು ಒಂದು ದಶಕಕ್ಕೆ 
ಮುಂಚೆ ತಮ್ಮ ಅರವತ್ತೆ ತ್ರೀಳಿನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಅವರು ಹೇಳಿರುವ ಈ ಕೆಳಗಿನ 
ಮಾತುಗಳು ಮಹತ್ವ ಪೂರ್ಣವಾದವು. ಅವರು ಮೊದಲಿನಿಂದಲೂ ಅಚಲವಾಗಿ ತಳೆದ 
ದೃಢ ನಿಲವನ್ನು ಅವು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ : ""ಅಗೋ ಆಲ್ಲಿ ಹೊರಗಡೆ ಇದೆ, ಆ ಅಗಾಧವಾದ 
ಜಗತ್ತು. ಮನುಷ್ಯ ಜೀವಿಗಳಾದ ನಮ್ಮನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿಸದೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಅದು 
ನಮ್ಮ ಮುಂದೆ ಒಂದು ಮಹಾ ಒಗಟಿನಂತೆ ನಿಂತಿದೆ. ಭಾಗಶಃವಾಗಿಯಾದರೂ ಅದು 
ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಗೆ ಮತ್ತು ಚಿಂತನೆಗೆ ಎಟಕುತ್ತದೆ...,, ಆ ಜಗತ್ತನ್ನು ಕುರಿತ 
ಜಿಜ್ಞಾ ಸೆ ಬಂಧನಿಮೋಚನೆಯ ಭರವಸೆಯನ್ನು ನೀಡಿ ಕೈಬೀಸಿ ಕರೆಯಿತು. ಅದಕೆ 
ಈ ಸ್ವರ್ಗದ ಹಾದಿ ಧಾರ್ಮಿಕ ಸ್ವರ್ಗದ ಹಾದಿಯಂತೆ ಹಿತಕರವಾಗಿಲ್ಲ, ನಿಜ. ಆದಕೆ 
ಅದರಷ್ಟೇ ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹವಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. ಈ ಹಾದಿಯನ್ನು ಅಯ್ದು ಕೊಂಡ 
ಬಗೆಗೆ ನಾನೆಂದೂ ವಿಷಾದಪಟ್ಟಿಲ್ಲ. pe 

ಜಗತ್ತು ಸತ್ಯವೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಅವರಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ದೃಢವಾಗಿತ್ತೋ ಅದು ಸಂಪೂಣ 
ವಾಗಿ ನಿಯಮಬದ್ಧವಾದುದೆಂಬ ನಂಬಿಕೆಯೂ ಅಷ್ಟೇ ದೃಢವಾಗಿತ್ತು. ಅದೆ 
ಕಾರಣವಾಗಿ, ಅನಂತರದ ವರ್ಷಗಳ್ಳಲ್ಲಿ ಸಂದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಿಂ 
ಅವರು ಹೊರಗಿರಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಿತಲ್ಲದೆ ಅವರ ಆತ್ಮೀಯ ಸ್ನೇಹಿತರಾದ ನೀಲ್‌ 
ಬೋರ್‌ » ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಬಾರ್ನ್‌ ಮತ್ತಿತರ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಮುಂಜಾಳುಗಳಿಂದ ಒಂ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ದೂರ ಸರಿಯಬೇಕಾಗಿ ಬಂದಿತು. 

ಪುತ್ತ ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಉಂಟಾ 

Ae, ತಿಗೆ ಎರಡು ಆಧಾರ ಸ ಸಂಭಗಳು : ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಮನ 
ವಾದ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯದು . ಹೆಚ್ಚುಕಡಮೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನ 
ಅವರ ಕ್‌ ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದ ವಿನಯ ಹಾಗಲ್ಲ. ಅದಕ್ಕೆ ಜನ್ಮವಿತ್ತ ವ 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ; ಅದಕ್ಕೆ ನೀರೆರೆದು ಬೆಳೆಸಿದವರು. ಹಲವಾರು ಜನ. ಅವರ 


ಐನ್‌ಸ್ಸೆ ನರ ವ್ಯ ಕ್ರ ತ್ವ ೧೫೧ 


ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರೂ ಒಬ್ಬರು, ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕುರಿತ ಅವರ 
ಶೋಧನೆ ಕ್ರಾಂಟಿಮ್‌ ವಾದಕ್ಕೆ ಭದ್ರವಾದ ತಳಹದಿಯನ್ನೊದಗಿಸಿತು. ಆದರೆ 
ದರ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಅವರು ಪಾಲ್ಗೊಳ್ಳುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆ 
"ದುದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ, ಆಗಲೇ ಸೂಚಿಸಿದಂತೆ ಅವರ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರೀಯ ನಿಲವು. 

ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಅಂಗವಾಗಿ ಕೆಲವು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ 
ಇವನೆಗಳು ರೂಪುಗೊಂಡುವು. ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನಗಳಲ್ಲೊಂದನ್ನು 
ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಅದು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿದೆ ಎಂದು ಕರಾರು 
ವಾಕ್ಟಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲವೆಂಬುದು ಅಂತಹ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಭಾವನೆ 
ಗಳಲ್ಲೊಂದು. ಈ ಭಾವನೆಗೆ ಜನ್ಮವಿತ್ತವರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ರಾದ ಬಾರ್ನ್‌ ಆವರ ಪ ಪ್ರ ಕಾರ್ಯ 
ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ಥಾ ನವನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಂಡು ಅಲ್ಲಿ 
ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಇರಬಹುದಾದ ಸಂಭವನೀಯತೆ ಸೇಕಡ ಹತ್ತೇ ಐವತ್ತೇ ಎಂಬತ್ತೇ ಎಂದು 
ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿ ಹೇಳಬಹುದೇ ಹೊರತು ಅದು ಇಂಥಲ್ಲಿಯೇ ಇದೆಯೆಂದು ಸೇಕಡ 100ರಷ್ಟು 
ಖಚಿತತೆಯಿಂದ ಹೇಳುವುದು. ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಈ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಬೆಳೆಸಿ 
ಪರಿಸ್ತುರಿಸಿದವರು ಬಾರ್ನ್‌ ಅವರ ಆಪ್ತ ಶಿಷ್ಯ ರಾದ ವರ್ನರ್‌ ಹೆ ಸನ್‌ಬರ್ಗ್‌ ಅಪರು. 
ಇಲೆಕಾ ಸಿನ ಸ್ಥಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಖಚಿತತೆ ಹೆಚ್ಚು ತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ ಅದರ ಆವೇಗದ 
ಜ್‌ ಟ್ಟ ಬಗ್ಗೆ ಅನಿತ ತತೆ ಹೆಚ್ಚಾ ಗುತ್ತ ದೆ. ಅದರ ಆವೇಗ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು 
"ಖಚಿತವಾಗುತ್ತಾ ಹೋದಂತೆ ಅದರ ಸ್ಥಾ ಫೆ ಬಗ್ಗೆ ಅನಿಶ್ಚಿ ತತೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತ ಬ ವು 
ಅವರು_ತೋರಿಸಿದರು. ಇದಕ್ಕೆ « ಹೈಸನ್‌ ಬರ್ಗ್‌ ಚ ಅನಿಶ್ಚಿ ಜಾ ತತ್ವ ' ಎಂದು 
ಹೆಸರು ಬಂದಿದೆ. 

ನಿಸರ್ಗದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳಲ್ಲಿ ಖಚಿತವಾದ ನಿಯತತೆ ಇಲ್ಲ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆಗೆ ಅಲ್ಲಿ 

ಇಷ್ಟ ರಮಟ್ಟಿ ನ ಆಸ್ಪ ದಂಡಿ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಐನ್‌ಸೆ ನಿನ್‌ ಅವರಿಗೆ. ಹಿಡಿಸಲಿಲ್ಲ, 
ಕ್ರಾ ಟರ್ಮ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಈ ವಿನೂತನ ಭಾವನೆಗಳಿಂದ ನಿಯತತೆಗೇನೂ ಚ್ಯುತಿ 
ಔನ ಪುದಿಲಮೆದು ವಾದಿಸುವ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ ಇದ್ದಾರೆ. ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು 
ವೇಗಗಳನ್ನು ಸಂಭವನೀಯತೆಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರೂ ಅದು ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಬದ್ಧ 
ವಾಗಿಯೇ ತಾನೆ, ಅಲ್ಲಿ ಸ್ವೇಚ್ಛೆಗೆ ಆಸ್ಪದವೆಲ್ಲಿದೆ ಎಂಬುದು ಅವರ ವಾದ, ಆದರೆ 
ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ನ್‌ ಅವರ ದೃ ಸ್ಟ್ರಿಯಲ್ಲಿಯಾದರೋ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆ ಯಾವ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ 
ತಲೆಹಾಕೆದರೂ ಸರಿಯೆ, ರು ನಿಯತತೆಗೆ ಮಾರಕ. ಅಂತಹ ನಿಷ್ಠುರ ನಿಲುವು 
ತಾಳಿದುದರಿಂದ ಅವರು ಕ್ರಾಂಟವರ್‌ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಈ ಹೊಸ ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು 
ಅಂಗೀಕರಿಸಲೇ ಇಲ್ಲ. ಹೊಸ ವಿಜ್ಞಾನ ಶಾಖೆಯ ಮುಂದಾಳುಗಳಾದ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ 
ಬಾರ್ನ್‌ ಮತ್ತು ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ" ಅವರೊಂದಿಗೆ ಕೊನೆ ಮೊದಲಿಲ್ಲದೆ ನಾಡ 
ನಡೆಸಿದರು. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವರು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದ ಮತ್ತು ಅವರಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ 
ಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದ ಒಂದು ಮಾತೆಂದರೆ, «" ದೇವರು ದುರನಗಾಹ್ಯನಿರಬಹುದು, ಗ್ರಹಿಕೆಗೆ 


೧೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಿಕ್ಕದಿರಬಹ:ದು, ಅದರೆ ಅವನು ತುಂಟನಲ್ಲ (God may 
subtle, but not malicious)” ಎಂಬುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಭಾಷೆಯ ಶಿ 
ದೇವರು ಎಂದರೆ ನಿಸರ್ಗ, ಅದರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ ನಿಯಮಬದ್ಧ ತೆ. ಅವರ ಈ ಮಾತ 
ಅನೇಕ ಸಲ ಕೇಳಿದ್ದ ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ" ಅವರು ಕೊನೆಗೊಂದು ಸಲ ಅಸಹನೆಯನ್ನು 
ನಟಿಸುತ್ತ, “ ಹೀಗೆಯೇ ವರ್ತಿಸಬೇಕೆಂದು ದೇವರಿಗೆ ಉಪದೇಶ ಮಾಡುವುದು 
ನೀವು ನಿಲ್ಲಿಸುವಿರೋ ಇಲ್ಲವೋ? ” ಎಂದು ಕೇಳಿದರಂತೆ, 

ದೇವರು ಎಂಬ ಶಬ್ದವನ್ನು ನಿಸರ್ಗನಿಯಮ, ನಿಯತತೆ ಎಂಬ ಶಬ್ದಗಳಿಗೆ 
ಸಮಾನ ಶಬ್ದವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪದೇ ಪದೇ ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಇನ್ನೊಂದು ಕಥ 
ಅನೇಕರು ಅವರ. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದದಲ್ಲಿ ನಾಸ್ತಿಕತೆಯ ವಾಸನೆಯನ್ನು ಕಂಡರು, 
ಅವರು ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಸಲ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಭೇಟ ಕೊಟ್ಟ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಬಾಸ್ಟನ್ನಿನ 
ಕಾರ್ಡಿನಲ್‌ ಓ'ಕಾನೆಲ್‌ ಅವರು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನು “ ನಾಸ್ತಿಕತೆಯ ಭೂತ 
ಧರಿಸಿರುವ ಪೋಷಾಕು” ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಿದರು. ಧರ್ಮದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಅವರ ನಿಲವು 
ಏನು ಎಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಗಲಿಬಿಲಿಗೊಂಡ ಒಬ್ಬ ರ್ಯಾಬೈ (ಯೆಹೂದ್ಯ ಧರ್ಮ ಗುರು), 
“ ನಿಮಗೆ ದೇವರಲ್ಲಿ ನಂಬಿಕೆ ಇದೆಯೆ? ” ಎಂದು ನೇರವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫನ್‌ ಅವರನ್ನೇ 
ಕೇಳಿದರು, ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ನೀಡಿದ ಉತ್ತರ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿತ್ತು : * ತತ್ವಜ್ಞಾನಿ 
ಸ್ಟಿನೋಜ ಹೇಳಿರುವಂತೆ ನೈಸರ್ಗಿಕ ವ್ಯಾಪಾರಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ ಸಾಮರಸ್ಯದೆ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ದೇವರು ನಮಗೆ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದಾದರೆ ನನಗೆ ಆ ದೇವರಲ್ಲಿ 
ನಂಬಿಕೆ ಇದೆ; ಮನುಷ್ಯರ ಕಾರ್ಯಚಟುವಟಕೆಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು. ಅವರ ಆಗುಹೋಗು 
ಗಳಲ್ಲಿ ಆಸಕ್ತಿ ವಹಿಸುವ ದೇವರಲ್ಲಿ ನನಗೆ ನಂಬಿಕೆ ಇಲ್ಲ” ಎಂದುಬಿಟ್ಟರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 3ನ್‌ ಅವರು ಯೆಹೂದ್ಯರಾಗಿ ಹುಟ್ಟಿ ಚಿಕ್ಕಂದಿನಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಥೊಲಿಕ್‌ 
ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ, ಶಿಕ್ಷಣ ಪಡೆದರಾದರೂ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಮತಧರ್ಮಗಳಾವುವೂ ಅವರ 
ಮೇಲೆ ಪ್ರಭಾವ ಉಂಟುಮಾಡಲಿಲ್ಲ. ಧರ್ಮಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಅವರ ಸಿಲವು 
ಬಾಲ್ಯದಲ್ಲಿಯೇ ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. ಆನಂತರದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಆ ನಿಲವನ್ನು ಮೂಲ 
ಭೂತವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸುವ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಅವರಿಗೆ ಕಂಡುಬರಲಿಲ್ಲ. ಕೇವಲ ಹನ್ನೆರಡು 
ವರ್ಷದ ಬಾಲಕನಾಗಿದ್ದಾ ಗಲೇ ಹೇಗೆ ಅವರ ದೃಷ್ಟಿ ಖಚಿತರೂಪ ತಾಳಿತೆಂಬುದನ್ನ್ನು 
ಅವರು ಒಂದು ಕಡೆ ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾರೆ : “ ಜನಪ್ರಿಯ ವಜಾ ನಿಕ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಓದಿದುದರ ಫಲವಾಗಿ, ಬೈಬಲಿನ ಬಹುಪಾಲು ಕಥೆಗಳು ನಿಜವಾದವಲ್ಲ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ 
ನನ್ನಲ್ಲಿ ಬಹುಬೇಗ ಬೇರುಬಿಟ್ಟತು. ಅದರ ಪರಿಣಾಮ: ನನ್ನಲ್ಲಿ ಉಂಟಾದ, 
ನಿಜಕ್ಕೂ ಉನ್ಮತ್ತ ವೆನ್ನಬಹುದಾದ, ಸ್ವತಂತ್ರ ವಿಚಾರಪ್ರವೃತ್ತಿ ಹಾಗು ಪ್ರಭುತ್ವವು 
ಉದ್ದೇಶಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಸುಳ್ಳುಗಳನ್ನು ಹರಡಿ ಯುವಜನರನ್ನು ಮೋಸಗೊಳಿಸುತ್ತಿದೆ 
ಎಂಬ ದೃಢವಾದ ಭಾವನೆ, ಅದು ಎಂತಹ ಅದಮ್ಯ ಭಾವನೆಯಾಗಿತ್ತಿಂದಕೆ, ಎಲ್ಲ 
ಬಗೆಯ ಅಧಿಕಾರತೆಯ ವಿಷಯದಲ್ಲಿಯೂ ಸಂಶಯ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಾಮಾಜಿಕ ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೫೩ 


ಢವಾಗಿರಬಹುದಾದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನಂಬಿಕೆಯ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಸಂದೇಹ ಮನೋಭಾವ 
ಫುಗಳಿಗೆ ಅದು ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಟ್ಟಿತು. ಅನಂತರದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಯಕಾರಣ 
ಬಂಧಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಅರಿವು ಮೂಡಿದುದರ ಫಲವಾಗಿ ಅದರ ತೀಕ್ಷ್ಣತೆ ಸ್ಪಲ್ಪ 
ಸ್ಲಡೆಯಾದರೂ ಆ ಮನೋಭಾವ ಇಂದಿಗೂ ನನ್ನನ್ನು ಕೈಬಿಟ್ಟ ಲ್ಲ. ” 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಎನ್‌ ತಮ್ಮ ಜೀವನದುದ್ದಕ್ಕೂ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಮತಧರ್ಮಗಳಿಂದ 
ರ. ಉಳಿದರಾದರೂ ಅವರು ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ತಾವು ಯೆಹೂದ್ಯರೆಂದು 
ಕೊಂಡು ಯೆಹೂದ್ಯರೊಡನೆ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಬೆರೆಯ ಬೇಕಾಗಿ ಬಂದುದು ಒಂದು 
ೋಧಾಭಾಸ. ಅದಕ್ಕೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣ, ಮೊದಲನೆಯ ಜಗದ್ಯುದ್ಧ ಮುಗಿದ 
ವಾಯ ಅಲ್ಲಿಂದ ಮುಂದಿನ ಎರಡು ದಶಕಗಳಲ್ಲಿ ಯೂರೋಪಿನ ಯೆಹೂದ್ಯರಿಗೆ 
ದೊದಗಿದ ದುಃಸಿ ಸ್ಥಿತಿ ಎನ್ನಬಹುದು, ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಪ್ರಬಲರಾದಂತೆ 
ಯೂ ನೆರೆಹೊರೆಯ ರಾಷ್ಟ್ರ ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಯೆಹೂದ್ಯ ದ್ರೇಷದ ಹುಚ್ಚು ಅತಿಯಾಗಿ 
ದು ನಿರ್ದೋಷಿಗಳಾದ ಲಕ್ಸಾಂತರ ಯೆಹೂದ್ಯರು ಪ್ರಾಣ ಒಪ್ಪಿಸಬೇಕಾಗಿ ಬಂತು; 
ಫಿದವರು ದೇಶತ್ಯಾಗ ಮಾಡಬೇಕಾಗಿ ಬಂತು, ಆಗಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಸದ್ಭಾವ ಉಳ್ಳ 
ವನೇ ಆಗಿರಲಿ, ಯೆಹೂದ್ಯರ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಹಾನುಭೂತಿ ತಳೆಯುವುದೂ ಅವರ 
ಪಾತ ವಹಿಸುವುದೂ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿತ್ತು . ತಮ್ಮ ಸಹಜ ಮಾನವೀಯತೆಯ್ಯಿಂದ 
'ಹೊದ್ಯರೊಡನೆ ಒಂದಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಸ್ವತಃ ತಾವೂ ಯೆಹೂದ್ಯರಾಗಿ 
ಟ್ಟಿದ್ದುದು ಒಂದು ಆಕಸ್ಮಿಕ ಅಸ್ಟೆ. 
ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಯೆಹೂದ್ಯ ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಕಾಗಿ ಶ್ರಮಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಜಿಯೊನಿಸ್ಟ್‌ ಚಳವಳಿಗೆ 
ರು: ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿದುದಕ್ಕೂ ಅದೇ ಕಾರಣ. esd ಜೀವನಬೆರಿತ್ರಿ ಯನ್ನು 
'ದಿರುವ ಅವರ ನಿಕಟವರ್ತಿ ಫಿಲಿಪ್‌ ಫ್ರಾಂಕ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪ್ರನರೇನೋ 
ಕೊರಿಸ್ಟೆ ರಿಗೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿದರು, ಆದರೆ ಜಿಯೊನಿಸ್ಪರಲ್ಲಿ ಬಹುಪಾಲು ಜಕ್ಕ ಅವರ 
ಬಲ ಅಪಥ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಏಕೆಂದರೆ, ಅರಬ್ಬರ ಜೀವನ ನಿಧಾನವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿ 
ಡು ಅವರೊಡನೆ ಸ್ನೇಹದಿಂದ ಕ: ಅವರು ಯೆಹೊದ್ಯರನ್ನು 
ಸ್ರ್ರಾಯ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು, 

ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಪನ್‌ ಕಟ್ಟಾ ಶಾಂತಿವಾದಿಯಾಗಿದ್ದರು, ಅವರೆ 
ಡನೆಯ ಹುಟ್ಟುಗುಣವೋ ಎನ್ನುವ ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಹಜವಾಗಿದ್ದ ಅವರ: ಮಾನವ 
'ಮದಿಂದಾಗಿ ಅಂತರ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಶಾಂತಿ ಎಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಿಯವಾದು 
ಗಿತ್ತು. ಅವರ ಶಾಂತಿವಾದವೇನಿದ್ದರೂ ಶಾಂತಿಯ ಬಗೆಗಿನ ಅವರ ಆಶಂಸೆಯಿಂದ 
ಟ್ರಿದುದೇ ವಿನಾ ಆಳವಾದ ವಿಚಾರದಿಂದಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ 
ಕಿರ್‌ ಮತ್ತು ಮುಸೋಲಿನಿಯವರ ಪ್ರಾಬಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ಶಾಂತಿವಾದ ಕಾರ್ಯ 
ಧ್ಯವಲ್ಲವೆಂಬ ಅರಿವು ಮೂಡಿ, ಅವರು ಕ್ರಮೇಣ ತಮ್ಮ ನಿಲವನ್ನು ಬದಲಾಯಿ 
ರು. 


ವಾದವನ್ನು ವಿರೋಧಿಸುವವರ ಮಾಮೂಲು ವಾದ. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರಾದ 


ಫಾಗುವುದ, ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಇದಕ್ಕಿಂತ ದೊಡ್ಡ ಕೇಡು ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ ಜಃ 


ಎಟ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅದರೆ ಶಾಂತಿವಾದದಲ್ಲಿ ಅವರಿಗಿನ್ನೂ ಒಲವಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ತಮಗೆ 
ಬಹುದಾಗಿದ್ದ ಆಪತ್ತನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿಸದೆ ತಮ್ಮ ನಂಬಿಕೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ 
ಕೊಂಡರು. “ಮೊದಲನೆಯ pA ಪಾ ಗಂಧ ಜರ್ಮನಿಯ ಕೊಂ! 
ಮೂರು ಜನ ಬುದ್ಧಿಜೀವಿಗಳು ಒಂದು ಘೋಷಣೆಯನ್ನು ಹೊರಡಿಸಿ, ಜವ 
ಸಂಸ್ಕೃತಿಯನ್ನು ರಕ್ಷಿಸಲು ಯುದ್ಧ ಅಗತ್ಯವೆಂದೂ, ಎಲ್ಲರೂ ಯುದ್ಧಕ್ಕೆ 
ನೀಡಬೇಕೆಂದೂ ಕರೆ ನೀಡಿದರು. ಶಾಂತಿವಾದಿಯಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅದಕ್ಕೆ ' 
ಹಾಕಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಅದಕ್ಕೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ ಒಂದು ಘೊ 
ಯನ್ನು ಹೊರಡಿಸಿ ಎಲ್ಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ವಿದ್ರಾಂಸರೂ NN pe 
ಖಂಡಿಸಬೇಕೆಂದು ಕರೆ ಕೊಟ್ಟರು, ಆಳುವ ನತ ಅದಕ್ಷತೆ ಮತ್ತು ಪಿತೂ 
ಯುದ್ಧಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ಇಟ್‌ ಅವರ ಘೋಷಣೆಗೆ ಸಹಿ ಹಾಕುವ ಧಃ 
ಮಾಡಿದವರು ಇನ್ನು ಮೂರು ಜನ ಮಾತ್ರ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಆಗ ಸ್ವಿಟ್ಲ ರ್ಲೆಃ 
ಪ್ರಜೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ದ್ಹು ದರಿಂದ ಅವರು ಕಾರಾಗೃಹದಿಂದ ಹೊರಗೆ ಉಳಿ 
ಆದರೆ ಅವರನ್ನೂ ಅವರ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದವನ್ನೂ ಖಂಡಿಸುವ ಸಭೆಗಳು ದೇಶದಾದ 
ನಡೆದುವು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಸಮಾಜವಾದದಲ್ಲಿ ಅಚಲವಾದ ನಂಬಿಕೆ ಇ 


ಬಂಡವಾಳಶಾಹೀ ಪದ್ಧತಿಯ ಆರ್ಥಿಕ ಅರಾಜಕತೆಯೇ ಇಂದಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಲ್ಕೆ 
ದೋಷಗಳೆಲ್ಲಕ್ಕೂ ಕಾರಣ ಎಂಬುದು ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಾಗಿತ್ತು. ವ್ಯಕ್ತಿ 


ಅನಿರ್ಬಂಧಿತ ವಿಕಸನಕ್ಕೆ ಸಮಾಜವಾದ ಅಡ ಚಣೆಯೊಡ್ಡು ತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಸ 


ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ ಪೂರ್ಣವಿಕಾಸಕ್ಫಾಗಿಯೇ ಸಮಾಜವಾದವನ್ನು ಸಾ ಗತಿಸಿ 
ಬಂಡವಾಳಶಾಹೀ ಪದ್ಧ ತಿಯಲ್ಲಿ ಸೈಸಪೋಟ ಅನಿವಾರ್ಯ, ' ಆ ಪೈಪೋಟ 
ಜನಶಕ್ತಿ ವೃಥಾ ಅನವ್ಯಯವಾಗುವುದು, ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಸಾಮಾಜಿಕ ಪ ರಜ್ಜ ಕ 


ಯನ್ನು ನಿರ್ಮೂಲ ಮಾಡಲು ಹುತತ ದಾರಿ: ಸಮಾಜನಾರಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ವಾದಸರಣಿ. ಇದನ್ನು ಸ್ಟವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಿರುವ 
ಲೇಖನವನ್ನು ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಎನಾದಂತಿಗೆ ಎ ಶ್ರವಾಗಿದ್ದ ಮಂತ್ಲೀ 
ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಅವರು ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು. 

ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ನ್‌ ಅವರು KY RS ಸಂಕೋಲೆಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತರಾಗಿದ 
ನಂಬಿಕೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಷ್ಟೆ, ಮನಃಪ್ರ ವೃತ್ತಿಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಷ್ಟೆ, ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆ 
ಅವರು "" ಮಕ್ಕಳ ಕೋಗ ” ಎಂದು ಕರೆದರು. «೬ ಅದ್ದು ಮಾನವ 
ತಗಲಿರುವ ದಡಾರ, ನಮ್ಮ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಮಕ್ಕಳು ಓದುವ ಪುಸ್ತಕಗಳು ಯುದ 


ಕೊಂಡಾಡಿ ಅದರ ಘೋರ ಸ್ವರೂಪ ಪವನ್ನು ಮರೆಮಾಚುತ್ತವೆ. ಮಕ್ಕಳ ಮ 


ಐನ್‌ಸೈೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿ ತ್ವ ೧೫೫ 


ಸದ ಬೀಜವನ್ನು ಬಿತ್ತುತ್ತವೆ. ನಾನು ಶಾಂತಿಯನ್ನು ಜೋಧಿಸುವೆನೇ ವಿನಾ 
'ದೃವನ್ನಲ್ಲ, ಪ್ರೀತಿಯನ್ನು ಹರಡುವೆನೇ ವಿನಾ ವೈರವನ್ನಲ್ಲ'' ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. 
'ತ್ರಿನ ಎಲ್ಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳನ್ನೂ ಒಳಗೊಳ್ಳುವ ಏಕೈಕ ಸರ್ಕಾರವೇ ಅವರ ಅಂತಿಮ 
ರ್ಶವಾಗಿತ್ತು. ಅದು ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಕಾರ್ಯಸಾಧ್ಯವಲ್ಲವಾದುದರಿಂದ ಎಲ್ಲ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಲ್ಲಿಯೂ ಎಲ್ಲ ರೀತಿಯಲ್ಲಿಯೂ ಅಂತರರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಸಹಕಾರ ಮತ್ತು ಮೈತ್ರಿಯನ್ನು 
ನಿಸುವ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಅವರು ಶ್ರಮಿಸಿದರು. ಮೊದಲನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧದ 
ವಾಯ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಬಂದ ಲೀಗ್‌ ಆಫ್‌ ನೇಷನ್ಸ್‌ ಅನ್ನು ಸ್ವಾಗತಿಸಿದರು. 
ತರರಾಷ್ಟ್ರೀಯ ಬೌದ್ಧಿಕ ಸಹಕಾರಕ್ಕಾಗಿ ನಿರ್ಮಿಸಲಾದ ಸಮಿತಿಯ ಸದಸ್ಯತ್ವವನ್ನು 
) ಕೊಂಡು ಅದರಲ್ಲಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡಿದರು. 

ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ರಾಷ ಸದ ಪೌರತ್ವವನ್ನು ಪಡೆದಿರಲೇ 
ಕಾಗಿಬಂದುದರಿಂದ ತಮ್ಮ ಜೀವನದ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ಬೇರೆ 
ರಾಷ್ಟ್ರದ ಪ್ರಜೆ ಎಂದು. ಘೋಷಿಸಿಕೊಂಡರೇ ವಿನಾ ಬುದ್ಧಿ ಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಅವರು 
ವ ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಕೂ ಅಂಟಿಕೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಅವರು ನಿಜಕ್ಕೂ ವಿಶಾಲ ಜಗತ್ತಿನ ಪ್ರಜೆ. 
ರಿಸ್ಸಿನ ಸಾರ್ಬನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಉಪನ್ಯಾಸ ಮಾಡಲು ಹೋಗಿದ್ದಾಗ 
ರನ್ನು ""ನೀವು ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದವರೆಂದು ಕರೆದುಕೊಳ್ಳುವಿರಿ? ರದು 
ಳಿದುದಕ್ಕೈ ಅವರು ಹೇಳಿದರಂತೆ: "" ನಾನು ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದವನೆಂದು ನಾನು 
ಳಿದರೆ ಸಾಕೆ?, ಜನ ಅದನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳಲು ಸಿದ್ಧರಾಗಿದ್ದಾರೆಯೇ? ಈಗ ನಾನು 
ತಿಪಾದಿಸಿರುವ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾವಾದಕ್ಕೆ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಪ್ರಪಂಚದ ಮನ್ನಣೆ ದೊರೆತರೆ 
ನು ಜರ್ಮನ್‌ ಎಂದು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲು ಜರ್ಮನರು ಸಿದ್ಧರಾಗಿರುತ್ತಾರೆ. 
ವಾದರೋ ನಾನು ವಿಶಾಲ ಜಗತ್ತಿನ ಪ್ರಜೆ ಎನ್ನುತ್ತೀರಿ, ನನ್ನ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತಪ್ಪೆಂದು 
ರ್ಣಯವಾದರೆ ಆಗ ನಾನೊಬ್ಬ ಜರ್ಮನ" ಎಂದು ನೀವು ತೆಗಳುತ್ತೀರಿ. ಜರ್ಮನ 
ದರೊ, ನನ್ನನ್ನು ಯೆಹೂದ್ಯ ಎಂದು ಕರೆದುಬಿಡುತ್ತಾರೆ ?' 

ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ದಂತಗೋಪುರಗಳಲ್ಲಿ ಕುಳಿತು ಜನಜೀವನವನ್ನು ಹೊರಗಿನವರಂತೆ 
ಾಸಕ್ತ್ವಿಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸುವುದು ಅಪರಾಧ ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಬಗೆದಿದ್ದರು. ಅವರು 
)ಫೆಸರ್‌ ಫಾನ್‌ ಲಾವ್‌ ಅವರಿಗೆ ಬರೆದೆ ಒಂದು ಪತ್ರದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ 
ಳಿದ್ದಾರೆ : «ರಾಜಕೀಯ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ ವಿಶಾಲ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಮಾನವ 
ವಹಾರಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮೌನವಾಗಿರಬೇಕು ಎನ್ನುವ ನಿಮ್ಮ 
ನಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ನಾನು ಒಪ್ಪುವುದಿಲ್ಲ. ಆ ಬಗೆಯ ಸಂಯಮ ನಮ್ಮನ್ನು ಬಲ್ಲಿಗೆ 
ಡೊಯ್ಯುವುದೆಂಬುದು ಜರ್ಮನಿಯ ನಿದರ್ಶನದಿಂದ ಗೊತ್ತಾ ಗುವುದು. 


ದಾಂಧರೂ ಬೇಜವಾಬ್ದಾರರೂ ಆದವರಿಗೆ ನಾಯಕತ್ವವನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಸುವುದರಲ್ಲಿ | 


ಹು ಪರ್ಯವಸಾನವಾಗುತ್ತಡೆ. ಅಂತಹ ಸಂಯಮ ಬೇಜವಾಬ್ದಾರಿಯನ್ನು 
ಚಿಸುವುದಿಲ್ಲನೆ? '' ಎಂದು ಕೇಳಿದ್ದಾರೆ, 


| 


(2 
| 

| 
| 
| 


ತಮ್ಮ ಈ ನಿಲವಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು ತಮ್ಮ ಜೀ 
ದುದ್ದಕ್ಕೂ ಪ್ರಜಾಸ್ವಾತಂತ್ರ ಸಗ್ಗ ಮತ್ತು ನಾಗರಿಕ ಹಕ್ಕು ಬಾಧ್ಯತೆಗಳಿ 
ಹೋರಾಡಿದರು. ತಮ್ಮ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ ತಕ್ಕಂತೆ ಯಾರ ಕಣ್ಣಿಗೂ ಬೀಳದೆ ವಿಶ್ವವಿ 
ನಿಲಯದ ಶಾಂತ ವಾತವರಣದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಪಾಡಿಗೆ ತಾವಿರುವುದನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ರಾಜಕೀ 
ಜಂಜಾಟದಲ್ಲಿ ಪದೇ ಪದೇ ಸಿಕ್ಕಿ ಹಾಕಿಕೊಂಡರು. 1920ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಕ್ರಮೆ 
ಪ್ರಬಲವಾಗುತ್ತಿದ್ದ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಜರ್ಮನಿಯನ್ನು ವಿನಾಶದತ್ತ ಕೊಂಡೊಯ್ಯುತ್ತಿ 
ರೆಂಬ ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಮುಚ್ಚುಮರೆ ಇಲ್ಲದೆ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದರು. ರಾಜಕೀ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗಾಗಿ ನ್ಯಾಯಾಲಯಗಳಲ್ಲಿ ವಿಚಾರಣೆಯನ್ನೆದುರಿಸಬೇಕಾಗಿ ಬಂ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಅಧ್ಯಾಪಕ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರುಗಳ ಪರವಾಗಿ ಆವರು ಸಾ 
ನೀಡಲು ಮುಂದೆ ಬಂದರು. ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿಯೂ ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಬಂದೀಖ 
ಗಳಲ್ಲಿ ತೊಳಲುತ್ತಿದ್ದ ರಾಜಕೀಯ ಕೈದಿಗಳ ಬಿಡುಗಡೆಗಾಗಿ ಕರೆ ಇತ್ತರು. ಅಮೆ 
ದಲ್ಲಿ ಕೃತ್ರಿಮ ಆಪಾದನೆಗಳ ಕಾರಣ ಮರಣದಂಡನೆಗೆ ಗುರಿಯಾಗಿದ್ದ ಸ್ಯಾ 
ಮತ್ತು ವ್ಯಾನ್ಸೆ ಓಯವರ ಬಿಡುಗಡೆಗಾಗಿ ಮನವಿ ಸಲ್ಲಿಸಿದರು. 

ಇದೆಲ್ಲದರಿಂದ ಪ್ರಗತಿಗಾಮಿ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ಬಹಳ ಅಪ್ರಿಯ 
ಬೇಕಾಯಿತು.  ನಾತ್ಸಿಗಳು ಅವರ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಸುಟ್ಟುಹಾಕಿದರು. 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಫಿನ್‌ ವಿರೋಧಿಗಳ ನಾಯಕತ್ವ ವಹಿಸಿದಾತ ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಫಿಲಿಪ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌, "" ರಾಜಕೀಯದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ರಾಷ್ಟ್ರದ ಆಧಿ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾರ್ಕ್ಸಿಸವರ್‌ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಪರಿಚಿತವಾಗಿರುವ ಇದೇ ಶಕ್ತಿಯ 
ನಮ್ಮ ನಾಯಕ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ನಿರ್ಮೂಲ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಕೃತಿ ವಿಜ್ಞಾನ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ಗೆ ಅನಾವಶ್ಯಕ ಪ್ರಾಶಸ್ತ್ಯ ನೀಡುವ ಮೂಲಕ ಆ ಶಕ್ತಿ ಇ 
ಜೀವಂತವಾಗಿದೆ. ಯೆಹೂದ್ಯನೊಬ ನ ಬೌದ್ಧಿಕ ಹಿಂಬಾಲಕನಾಗಿರುವುದು ಜರ್ಮ 
ಯೋಗ್ಯತೆಗೆ ತಕ್ಕುದಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಮನಗಾಣಬೇಕು. ನಿಜವಾದ ಪ್ರಕ 
ವಿಜ್ಞಾನ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಆರ್ಯಮೂಲದ್ದು. ಹಿಟ್ಲರ್‌ಗೆ ಜಯವಾಗಲಿ! ” ಎಂ 
ಆತ ಸಾರಿದ. 

ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ನಾತ್ರಿಗಳು ಸರ್ವಾಧಿಕಾರ ಸ್ಥಾಪಿಸಿದ ತರುವಾಯ ಆವ 
ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಹೋಗುವುದು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಯಿತು. ಆದಕೆ ಅಲ್ಲಿಯೂ ಅವ 
ಶಾಂತಿ ದೊರಕಲಿಲ್ಲ... ಎರಡನೆಯ ಯುದ್ಧ ಮುಗಿದ ತರುವಾಯ ತಲೆ ಎತ್ತಿ 
ಮೆಕ್‌ಕಾರ್ತಿ ಯುಗದ ಕರಾಳ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅವರು ನಾಗರಿಕ ಹಕ್ಕು ಬಾಧ್ಯತೆಗಳಿಗ 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಹೋರಾಡಿದರು. “1930ರಲ್ಲಿ ನಾನು ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಕಂಡದ್ದೂ ಇಂ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನೇ ” ಎಂದರು. ಕಾಂಗ್ರೆಸ್‌ನ ಆನ್ನ: ಅಮೆರಿಕನ್‌ ಟೃಕ್ಸಿವಿಟೀ 
ಸಮಿತಿಯ ಮುಂದೆ ಹಾಜರಾಗಬೇಕಾಗಿ ಬಂದವರು ಅಲ್ಲಿ ಸಾಕ್ಷ್ಯ ನೀಡಲು ನಿರಾಕ 
ಬೇಕೆಂದು ಅವರು ಕಕಿ ಕೊಟ್ಟರು. "" ತನ್ನ ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ೧೫೭ 


ಮನೆಗೆ ಹೋಗಲು ಸಿದ್ಧನಾಗಿರಬೇಕು, ಆರ್ಥಿಕ ವಿನಾಶವನ್ನೆದುರಿಸಲು ಸಿದ್ಧ ನಾಗಿರ 
"ಕು ವೈಯಕ್ತಿಕ ಸುಖವನ್ನು ತ್ಯಾಗಮಾಡಲು ತಯಾರಿರಬೇಕು” ಎಂದರು. 
ಂತಹ ಬುದ್ಧಿ ವಾದವನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ನೀಡಿದರೆ ಅವನೇ ಅಮೆರಿಕದ ಶತ್ರು” 
ದು ಸೆನೆಟರ್‌ ಜೋಸೆಫ್‌ ಮೆಕ್‌ ಕಾರ್ತಿ ಘೋಷಿಸಿದರು. 

ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಸಾಮಾಜಿಕ ಜವಾಬ್ದಾರಿಯಿಂದ ವರ್ತಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆವರ ದೃಢ 
ವಿನಿಂದಾಗಿ ಇಷ್ಟೆಲ್ಲ ಮಾಡಿದರೂ ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ತಾವು ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಮಾಡಲಿಲ್ಲವೆಂದು 
ವರಿಗೆ ಬಹಳ ಅತೃಪ್ತಿ ಇತ್ತು. “ ನನ್ನ ಸಹಮಾನವರ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗಾಗಿ, 
ನ್ಯಾಯದ ವಿರುದ್ಧ ಹೋರಾಡುವುದಕ್ಕಾಗಿ ಮತ್ತು ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕವಾಗಿ ಹಿಂದಿನಿಂದ 
೦ದಿರುವ ಮಾನವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಉತ್ತಮಪಡಿಸುವುದಕ್ಕಾಗಿ ನಾನು ಎಂದೂ 
ವಸ್ಥಿತ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಲಿಲ್ಲ. ನಾನು ಮಾಡಿರುವುದೇನಿದ್ದರೂ ಇಷ್ಟೇ : 
ಮಾಜಿಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಅಧೋಗತಿಗೆ ಇಳಿದು ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಇನ್ನೂ ಮೌನವಾಗಿ 
ಿತಿದ್ದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡಿದಷ್ಟೇ ಅಪರಾಧ ಮಾಡಿದಂತಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ನ್ನ ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಅನ್ನಿಸಿದಾಗ ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಬಹಿರಂಗವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿ 
ೀನೆ, ಅಷ್ಟೆ » ಎಂದು ಮರುಗಿದ್ದಾ ರೆ. 
ಅವರ ಕೊನೆಯ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಇನ್ನೊಂದು ಕೊರಗು ಅವರನ್ನು ಹೆಣ್ಣುಮಾಡಿ 
ನಿಟ್ಟ್ರತು. ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ದ ಪ್ರಾರಂಭವಾದ ಹೊಸದರಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೆ ಬಹು 

ಪ್ರಿಯವಾದ ಒಂದು ಕೆಲಸ ಅವರ ಕೈಯಿಂದ ಆಗಿಹೋಯಿತು. 1939ರಲ್ಲಿ ಆಟೊ 
ಸಾನ" ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮಾನ್‌ ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ವಿದಳನವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. 
ಅದಕ್ಕೆ ಐದು ವರ್ಷ ಮುಂಚೆಯೇ ಬೈಜಿಕ ಸರಣಿಕ್ರಿಯೆಯ ಕನಸು ಕಂಡಿದ್ದ ಸಿಲಾರ್ಡ್‌ 
ಅವರು, ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿಗೆ ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ವಿದಳನ ದಾರಿಮಾಡಿಕೊಡ 
ನಿಲ್ಲದೆಂಬುದನ್ನು ಕೂಡಲೇ ಮನಗಂಡರು. ಬಾಂಬ್‌ ತಯಾರಿಸುವುದು ಅವರಿಗೇನೂ 
ಸೇಕಿರಲಿಲ್ಲವಾದರೂ ನಾತ್ಸಿಗಳು ಅದರ ತಂತ್ರವನ್ನು ಕೈವಶಮಾಡಿಕೊಂಡರೆ ಗತಿ ಏನು 
ನಂಬ ಭೀತಿಯಿಂದ ಅವರು ತತ್ತರಿಸಿದರು. ಆ ವಿಪತ್ತು ಸಂಭವಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಮುಂಜಿ 
ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 2 ತಂತ್ರವನ್ನು ಕರಗತ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ವುದು ಕ್ಷೇಮವೆಂದು ಅವರು 
ುಗೆದರು. ಆ ಯೋಜನೆಗೆ ಅಗತ್ಯವಾಗುವ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳನ್ನು ಕಲೆಹಾಕಲು 
ಶಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಿತ್ತು. ಆದರೆ ಆ ಯೋಜನೆಯ ಆದ್ಯತೆಯನ್ನು ಅಮೆರಿಕದ 
ರ್ಕಾರಕ್ಟೆ ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಡುವುದು ಹೇಗೆ? ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲರಿಗಿಂತ 
್ರೈಭಾವಶಾಲಿಯಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಂದ ಮಾತ್ರ ಅದು ಸಾಧ್ಯ, ಹೀಗೆ 
ಸನೋಚಿಸಿದ ಸಿಲಾರ್ಡ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಅವರಲ್ಲಿ ಈ ನಿಷಯ ಪ್ರಸ್ತಾಪ ಮಾಡಿದರು. 
ವರನ್ನು ಒಪ್ಪಿಸುವುದು ಅಷ್ಟೇನೂ ಸುಲಭವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಜೆಕೊಸ್ಗೊವೇಕಿಯದ 
ಕುರೇನಿಯಮ ಗಣಿಗಳು ಜರ್ಮನಿಯ ಕೈವಶವಾದ ತರುವಾಯ ಯುರೇನಿಯಮ್‌ 
ದುರಿನ ರಫ್ತನ್ನು ಜರ್ಮನರು ನಿಲ್ಲಿಸಿಬಿಟ್ಟಿ ರುವುದನ್ನು ಅವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದಾಗ 


ಗ 


೧೫೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿಜವಾಗಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರಿಗೂ ಆ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಭೀತಿಯುಂಟಾಯಿತು. ಜರ್ಮ 
ಪರಮಾಣು ಬಾ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಂಡಿರುವ ಸ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ತಳ್ಳಿ ಹಾ 
ವಂತಿರಲಿಲ್ಲ. ಅಥ ಸ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ರರಿಗೆ ಈ ವಿಷಯವಾಗಿ ಎಚ್ಚ ಹ್‌ ಕೊಡುವೆ ಒಂ 
ಪತ್ರಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ದೆ ಸೈನ್‌ ಸಹಿ ಹಾಕಿಬಿಟ್ಟ ರು. ಪಂಜಾ ಮನ್‌ಹಾಟ 
ಯೋಜನೆ ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ಬಂದು ಎ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುಬಾ 
ಸಿದ್ಧ ವಾಯಿತು, 

ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಪರೀಕ್ಸಾ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಯುವು 
ಕೇವಲ ಮೂರು ತಿಂಗಳ ಮುಂಜಿ ಅಧ್ಯ ಕ್ತ ರೂಸ ವೆಲ್ಟ್‌ ಮಡಿದುದು ಒ 
ದೃಷಿ ಸ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಮಾನವ ಕುಲದ ದುಜೆಗ್ಯವ. ಅವರ ತರುವಾಯ ಅಮೆರಿಕದ 
ಅಧಿಕಾರಕ್ಕೆ ಬಂದ ಆಡಳಿತವರ್ಗ ಸಂಯಮದಿಂದ ವರ್ತಿಸಲಿಲ್ಲ, ಪರೀಕ್ಷಾ ಪ್ರಯೆ 
ನಡೆದ ಕೇವಲ ಮೂರು ನಾಲ್ಕು ವಾರಗಳಲ್ಲಿ ಜಪಾನಿನ ಹಿರೋಷಿಮ ಮ 
ನಾಗಸಾಕಿ ನಗರಗಳು ಸರಮಾಣುಬಾಂಬಿಗೆ ಆಹುತಿಯಾದುವು. ಮಾನವೀಯತೆ 
ದೃಷ್ಟಿ ಹಾಗಿರಲಿ, ಕೇವಲ ಮಿಲಿಟರಿ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಸಹ ಆ ಬಾಂಬುದಾಳಿ ಅನಗ 
ವಾಗಿತ್ತು. ಆ ವೇಳೆಗಾಗಲೆ ಜಪಾನ್‌ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಪರಾಭವಗೊಂಡು ಶರಣಾ 
ಕಾಲ ಸನ್ನಿಹಿತವಾಗಿತ್ತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ತಮ್ಮ ಜೀವಮಾನದಲ್ಲಿ ಅನುಭವಿ 
ಅತ್ಯಂತ ಕ್ರೂರವಾದ ಪೆಟ್ಟು ಎಂದರೆ ಹಿರೋಹಿಮ, ನಾಗಸಾಕಿ ನಗರ ನಿವಾಸಿ 
ಮೇಲೆ ನಡೆದ. ಈ ಅನಾಗರಿಕ ಬಾಂಬ್‌ ದಾಳಿ. ಪ್ರ ಜಾಸ್ನಾ ್ರಿತಂತ್ರ್ಯದ ನೆಲೆವೀಡೆಂದ 
ಭಾವಿಸಿ ಅಲ್ಲಿಗೆ ವಲಸೆ ಬಂದಿದ್ದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವರಿಗೆ ಮೆಕ್‌'ಕಾರ್ತಿಸವರ್‌ ನಿಂ 
ಭ್ರಮನಿರಸನ ಉಂಟುಮಾಡಿದ್ದ ಅಮೆರಿಕ ಈಗ ಎರಡನೆಯ ಸಲ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಅವ 
ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಸುಳ್ಳು ಮಾಡಿತು. "" ಜರ್ಮನರು ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ತಯಾರಿಸ 
ವುದರಲ್ಲಿ ಯಶಸಿ , ಯಾಗುವೆದಿಬವೆಂಡು ಗೊತ್ತಿದ್ದಿದ್ದರೆ ನಾನು ಆ ಬಾಂಬಿನ ಗೋಜಿಗೆ 
ಹೋಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ '" ಎಂದು ಅವರು ಮರುಗಿದರು. "ಜಪಾನ್‌ಗೆ, ಆ ಮೂಲಕ ಮಾನ 
ಕುಲಕ್ಕೆ ಎಸಗಿದ ಘೋರ ಅಪರಾಧಕ್ಕೆ ತಾವೇ ಹೊಣೆಗಾರರೋ ಎಂಬಂತೆ ಅವರೆ 
ಜಪಾನೀ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಹಿಡೇಕಿ ಯುಕಾವ ಅವರನ್ನು ಭೇಟಿಯಾದಾಗ ಹನಿಗೂಡಿ 
ಕಣ್ಣಿನಿಂದ ಕ್ಷಮಾಪಣೆ ಕೇಳಿದರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರ ಜೀವಮಾನವನ್ನೂ ಅವರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನೂ ಅವಲೋಕಿ 
ದಾಗ ಅವರು ಹಲವಾರು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮೂರ್ತಿವೆತ್ತ ಏರೋ ಕಾಣುತ್ತಾ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಅವರ ಪಾತ್ರವನ್ನು ನೋಡಿದರೆ, ಈ ಶತಮಾನದ ಅತ್ಯಂತ ಕ್ರಾಂತಿಕಾ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳಾದ ಸಾನೆ ನೇನ್ಷತಾವಾದ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದ ಎರಡಕ್ಕೂ ಅವ 

ಆದ್ಯ ಪ ಪ್ರವರ್ತಕರೆನಿಸಿಕೊಂಡರು. ಆದಕೆ ಕ್ವಾಂಟಮ್‌ ವಾದದ ಮುಂದಿನ ಬೆಳವಣಿ 

ಯಿಂದ ದೂರ ಸರಿದು ನಿಂತರು. ವೈಯಕ್ತಿ ಕ ಜೀವನದಲ್ಲಿ ನೋಡಿದರೆ ಜನರ ಕಣ್ಣಿ 
ಬೀಳಲು ಯಾರೂ ಹಿಂಜರಿಯದಷ್ಟು ಹಿಂಜರಿದರು. ಆದರೆ ಯಾವ ವಿಜ್ಞಾ ಜ್ಞಾನಿಯ 


ಐನ್‌ಸ್ಸೈನರ ವ್ಯಕ್ತಿತ ೧೫೯ 
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ದಷ್ಟು ಪ್ರಚಾರವನ್ನು ಪಡೆದರು. ಸಹಮಾನವರ ಬಗೆಗೆ ಅವರಷ್ಟು ಅನುಕಂಪ 
ಸಿದವರೂ ವಿರಳ ; ಪ್ರವೃತ್ತಿಯಿಂದ ಅವರಷ್ಟು ಏಕಾಂಗಿಯಾಗಿದ್ದ ವರೂ ವಿರಳ. 
| ಸಮಿಾಪವರ್ಶಿಯಾಗಿದ್ದ ಇನ್‌ಫೆಲ್ನ್‌ ಅವರು 4« ಐನ್‌ಸ್ಲೆ ನರಷ್ಟು ಏಕಾಂಗಿ 
ಗಿದ್ದ ಮತ್ತು ನಿರ್ಲಿಷ್ತ ರಾಗಿದ್ದ ಬೇರೊಬ್ಬ ರನ್ನು ನಾನು ಸಷ ಅಸಾಮಾನ್ಯ 
ಅವರ ದಯಾಪರತೆ ನಿಷ | ಲೃಷವಾದ ಸ ಸಜ್ಜನಿಕೆ, ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಬಗೆಗೂ ಸಾಮಾಜಕ 
ಖುಗಳ ಬಗೆಗೂ ಅವರ ನೇರವಾದ ನಡವಳಿಕೆ ರ ಮೇಲುನೋಟಕ್ಕೆ 
| ಕಾಣುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲವಾದರೂ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಲಿಪ್ತತೆಯಿಂದ ಕೂಡಿದ್ದವು. 
ರೆ ವ್‌ ಬಿರಿಯುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ ಅವರ ಕಣ್ಣು ನೀರು ಸುರಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ 


ಕೃತಿಯಾದರೋ ಶೃದೆಯ ಬಿರಿಯುವವನ, ಕಣ್ಣಿನಲ್ಲಿ ನೀರು ಸುರಿಸುವವನ 


ಯಾಗಿರುತ್ತಿತ್ತು ಬರ್ಯಾ ನಾನು ಎರಡು ವರ್ಷಕಾಲ ಹೆಚ್ಚುಕಡಮೆ ಪ್ರತಿನಿತ್ಯ 
ನೋಡುತ್ತಿದ್ದೆ ಸ್‌ ೩ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ದಿನ ಕಳೆದಂತೆ ಅವರ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 


ನೆಗೆ ಸಂಬಂಧವೇ ಇರದಿದ್ದ ಒಂದು ದೊಡ್ಡತನ ಅವರಲ್ಲಿದ್ದು ದು ನನ್ನ್ನ ಅರಿವಿಗೆ 
ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ನಾನು ಅವರಿಂದ ಬಹಳಷ್ಟು ಕಲಿತೆ. ವರ್ಷಗಳು 
ಂತೆ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಹೊರಗಡೆ ಅವರಿಂದ ಕಲಿತ ವಿಷಯಗಳು ನನಗೆ ಹೆಚ್ಚು 
ಲ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತ ತ್ತೆ ಹೃದಯದಿಂದ ಹೊಮ್ಮ ದೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾದ: 
ಧಾರೆಯಿಂದ ಹೊಮ್ಮುವ ಕರುಣೆ ಎಂದರೇನೆಂಬುದು ನನ್ನ ಅರಿವಿಗೆ ಬಂತು ?? 
ದಿದ್ದಾರೆ. 

ಐನ್‌'ಸ್ಟೈ 4ನ" ಎಷ್ಟು ದೊಡ್ಡ ವಿಜ್ಞಾ ಸಾನಿಯೋ ಅಷ್ಟೇ ದೊಡ್ಡ ವ್ಯಕ್ತಿಯೂ 
ದರು, ಬಹುಕಾಲ ಅತಿ ನಿಕಟನರ್ತಿಯಾಗಿದ್ದ ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಞ ಆಟೊ ನಾಥನ್‌ 
ದು ಸಲ 4 ಅವರು ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಏನೊಂದನ್ನೂ ಮಾಡದೆ "ಹೋಗಿದ್ದ ರೂ ಈ 
ಮಾನದ ಡಾ ಮಹಾಪುರುಷ ಎನ್ನಿಸಿಕೊಳ್ಳ್ಳುತ್ತಿ ತ್ತಿದ್ದರು '' ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. = 
ಮಾನದ ಇನ್ನೊಬ್ಬ ಮಹಾಪುರುಷರಾದ ಮಹಾತ್ಮ ಗಾಂಧಿಯವರ ಬಗ್ಗೆ 
ಯುತ್ತ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವರು, "" ಇಂತಹ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಜೀವಂತ 
ಸಿದ್ದು ಈ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ನಡೆದಾಡಿದ ಎಂದು ನಂಬಲು ಮುಂದಿನ ತಲೆಮಾರುಗಳ 
ಕೈ ಕಷ್ಟವಾಗುವುದು '' ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಈ ಮಾತುಗಳು ತಮ್ಮ ವಿಷಯದಲ್ಲಿಯೂ 


ಅರ್ಥಪೂರ್ಣವಾದುದೆಂಬುದು ಬಹುಶ; ಅವರಿಗೆ ತಿಳಿದಿರಲಿಲ್ಲ. 


ಸ್ರಿನ್ಸ್‌ಟನ್‌ನಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಸಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಮನೆಯಿಂದ ಸ್ವಲ್ಪ ಮ 
ಒಂದು ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪುಟ್ಟ ಹುಡುಗಿ ಇತ್ತು. ಆ ಹುಡುಗಿ ಆಗಾಗ ಐನ್‌ಸೆ J 
ಅವರ ಮನೆಗೆ ಹೋಗಿ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ವಿಷಯ ಹುಡುಗಿಯ ತಾಯಿಗೆ ಗೊತ್ತಾ ಯಿತು. 
ಅವಳೊಂದಿಗೆ ಆಡಬಹುದಾದ ಚಿಕ್ಕ ಮಕ್ಕಳು ಯಾರೂ ಐನ್‌ಸೆ, ಸ್ಟೈನ್‌ ಅವೇ 
ಮನೆಯಲ್ಲಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ತಾಯಿಗೆ ಆಶ್ಚ ರ್ಯವಾಯಿತು. ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಆ 
ಮಗುವನ್ನು ಕೇಳಿದ ಕೈ ಆ ಮಗ್ಳು «« ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಮಾಡಲು ಮಾಸ್ಟ ರು ಲೆಕ್ಕಗಳ 
ಕೊಟ್ಟಿದ್ದರು. ಅವುಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲವು ಲೆಕ್ಕಗಳು ನನಗೆ ಗೊತ್ತಾ ಗಲಿಲ್ಲ. 112 
ಇ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ದೊಡ್ಮ ಗಣಿತ ವಿದ್ವಾಂಸರಿದ್ದಾ ರೆಂದೂ ಅವರು ತುಂಬ 
ಒಳ್ಳೆ ಯವಕೆಂದೂ ಯಾ ಹೇಳಿದ್ದರು. ನಾನು ಹೋಗಿ ಆ ಮನೆಯಲ್ಲಿರುಃ 
ತಾತನನ್ನು ಫೇಳಿಜೆ. ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಅವರು ತುಂಬಾ ಒಳ್ಳೆಯವರು. ಬಹೆಃ 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗುವಂತೆ ಹೇಳಿಕೊಟ್ಟ ರು. ಅಷ್ಟೆ € ಅಲ್ಲ ಕಷ್ಟ ಷಾ ಲೆಕ್ಕಗಳೇನ: 
ದರೂ ಇದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಬೇಕಾದರೂ ಇ ಅ ಅದಕ್ಕೆ ನಾನು ಆಗಾಗ ಹೋ! 
ಹೇಳಿಸಿಕೊಂಡು ಬರುತ್ತೇನೆ '' ಎಂದಿತು. 

ತಾಯಿ ತನ್ನ ಮಗುವಿನ ದಿಟ್ಟತನವನ್ನು ಡ್ಯ ಕಂಡು ಆಶ್ಚರ್ಯಪಟ್ಟಳು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ 
ಏನೆಂದುಕೊಂಡರೋ ಎಂದು ಗಾಬರಿಗೊಂಡು ಅವರ ಕ್ಷಮೆ ಕೇಳಲು ಹೋದಳು 
ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, "" ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನೀನೆ ಕ್ಷಮೆ ಕೇಳುವ ಅಗತ್ಯವಿಲ್ಲಮ್ಮಾ 


ನಿನ್ನ ಮಗಳು ನನ್ನಿಂದ ಕಲಿತವಳ್ಳುಣತ ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿ ನಾನು ಆ ಮಗುವಿನಿಂದ ಕಲಿತಿದ್ದೆ ನೆ” 
ಎಂದರು. 


ನಾದಿ ಕಾಲದಿಂದಲೂ ಮಾನವನಿಗೆ ಅತ್ಯಾಶ್ಚ ರ್ಯವಾದದು ತನ್ನ ಸುತ್ತಲಿರುವ 
ವಿಶ್ವವೆಂರೇನು? ಸ ಸಳ, ಕಾಲ ಮತ್ತು ವಸ್ತುರಾಶ್ರಿ ಇವುಗಳ ಸಮೂಹವೇ ವಿಶ್ವ, 
ದರ ಆರಿವನ್ನು ಮಾಡಿಕೊಡುವ ವಿಜ್ಞಾನವೇ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ: ಈ ಬಗ್ಗೆ 400 
ರ್ಷಗಳ ಒಂದೆ ಮಾನವನಿಗೆ ನಿಸ್ತದಸರಿಚಯ ಕೀವಲ ಕನ್ನ ಕಣ್ಣಿನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ 
ತ್ರ ವ್ಯಾಪ್ತವಾಗಿತ್ತು. ನಂತರ ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಕೈಗೆ ಅಗೋಚರವಾದ ವಸ್ತುರಾಶಿ (Matter) ಮಾನವನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ನಿಲುಕಿತು. 
ವೇ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನದೆ ಜನನನೆ ಬಹುದು. ಒಂದುವಸ್ತುವಿನ ಗೋಚರಿಕೆ ಅದರ 
)ಕಾಶದ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ, ಬೆಳಕು ವಿದ್ಯುತ್‌ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗ, ವಿದ್ಯುತ್‌ 
ಇಂತೀಯ ತರಂಗ ವಿವಿಧ ಅಂತರಗಳಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವುದು. ಇದರಲ್ಲಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಗೋಚರ 
ಇಗುವ ತರಂಗಾಂತರ ಬಹಳ ನಿಯಮಿತವಾದುದು. (101-103 ₹/; ಒಂದು 
4=103 cm) ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುಗಳೂ ಅವುಗಳ ಉಷ್ಣ ತೆಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ 
್ರಕಾಶಿಸುತ್ತನೆ, ಅಂದರೆ ಅವುಗಳಿಂದ ವಿವಿಧ ತರಂಗಾಂತರಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕಾಂತಿ 
ಕರಣೋತ್ಸತ್ರಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳು ರೇಡಿಯೋ ಅಲ್ಬಅಲೆ (Radio 
laicrowave) ತೀರ್ವ ಕೆಂಪು (1nforared) ಬೆಳಕು(೦pica) ಅತಿ ನೇರಳೆ 
Ultraviolet) ಕ್ಷ-ಕಿರಣ (X-rays) ಮತ್ತು ಗ್ಯಾ ಮಕಿರಣ (R-1೩ys), ಈ ಬಗ್ಗೆ 
ಅವತ್ತು ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂದೆ ವಿಶ್ವದ ರೇಡಿಯೋ ತರಂಗಗಳು ಮಾನವನಿಗೆ ಗೋಚರ 
ಇಗಿ ರೇಡಿಯೋ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ "ಜನನವಾಯಿತು. ಇಂಕ್ರಿಕತೆ ಹೆಚ್ಚಿ ದಂತೆ ಭೂಮಿ 
ಟಾಜೆಯಿಂದ -ಬರುವ ಬಕ್ಸೆಲ್ಲಾ ತರಂಗಗಳೂ ಮಾತ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ಸಿಲುಕಿ 
"ವ್ರಕೆಂ ಪು, ಅತಿನೇರಳೆ, ಕ್ಷ ಕಿರಣ ಹಾಗೂ ಗ್ಯಾಮ- ಕಿರಣ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ ಗಳು 
ನನವಾದನು. ಈ ಬಗ್ಗೆ ಸುಮಾರು ಎಂಟು ವರ್ಷಗಳಿಂದ ಉಪ ನಗ್ರಹಗಳಿಂದೆ 
ಜ್ಞಾನಿಗಳು ವಿಶ್ವದ ವಿವಿಧ ವಸ್ತುರಾಶಿಯನ್ನು ವಿವಿಧತರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಅವಲೋಕಿಸಿ 
ಶ್ರದ ಸೃಷ್ಟಿ ಹಾಗೂ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಮಾನವನ ಗೋಚರಕ್ಕೆ ನಿಲುಕಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


ಲಬ 
ಶ್ರದ ಎಲ್ಲಾ ವಸ್ತುರಾಶಿಯು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 


ಆ ಇ 
೧೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಹೊಂದಿಕೊಂಡಿದೆಯೆಂದು ನ್ಯೂಟನ್‌ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟನ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಭೂಮಿಯ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಹಾಗೂ ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು ಗ್ರಹಗಳ ನಡು 
ಹೊಂದಿಕೆಯನ್ನು ಬಹಳಷ್ಟು ಚೆನ್ನಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ರ ವಿಮ್ಯುತ್‌ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಹೊಂದಿಕೆಯಾಗ, 
ದಿಲ್ಲ. ಇದಕ್ಕೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇರುವಂತೆ ಕ್ಷೇತ್ರವೆ 
ಅಂಶವು ನ್ಯೂಟರ್ನರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿಲ್ಲ. ನ್ಯೂಟನ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಗುರುತಿ 
ಕರ್ಷಣೆಯು ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಇನ್ನೊಂದು ವಸ್ತುವಿಗೆ ಯಾವ ಮಿತಿಯು ಇ 
ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆರ್ಲರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ವಿದ್ಯು 
ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗಗಳು ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 186,000 ಮೈಲಿಗಃ 
ಸಂಚಲಿಸುತ್ತವೆ.. ವಿದ್ಯುತ್‌ಕಾಂತೀಯ ತರಂಗಗಳು ಆ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿನ ಕ್ಷೊ 
(disturbance). ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿವಿಧ ವೀಕ್ಷಕರು ಈ ಎರಡೂ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ] 
ಅನುಸರಿಸುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಒಬ್ಬರಿಗೊಬ್ಬರು ಹೊಂದಿಸಿ ನೋಡಲು ಸಾಧ್ಯ 
ಇದರಿಂದಾಗಿದ್ದ ಕಷ್ಟ ವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ವನ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು ಬಗೆಹರಿಸಿ$ 
ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತವು ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಕಾಲ ಹಾಗೂ ಸ್ಥಳವನ್ನು ಒಂದು ಗೂ 
ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ನಿಯಮಗಳು ಎಲ್ಲಾ ವೀಕ್ಷರಿಗೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗೋಚಕಿ 
ಬೇಕೆಂದು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಿತು. ಇದನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಳವಡಿಸಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಪ್ರಸ್ಥಾಪಿಸಿ, ಈ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸ್ಥಳ ಹಾಗೂ ಕಾಲ 
ವಕ್ರತೆಗೆ (೮7೩೯೮) ಹೊಂದಿಸಿದರು. ವಸ್ತುರಾಶಿಯು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷ 
ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿಸುವುದರಿಂದ ಹಾಗೂ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣವು ಸ್ಥಳ ಹಾಗೂ ಕಾ 
ವಕ್ರ ತೆಯನ್ನು (80೩೦6-117736 ೦017೩176) ಉಂಟುಮಾಡುವುದರಿಂದ, ಸ್ಥಳ-ಕ | 
ಹಾಗೂ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಥಿಕಟಸಂಬಂಧ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪೂರ್ಣವಾ 
ಅಳವಡಿಸಿದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ರಚನೆಗೆ ಸಾಪೇಕಸಿದ್ದಾಂತ ಸೂಕ್ತವು 
ಸಿದ್ಧಾಂತ. ನ ಸಿ ಪ - ~ 

ವಿಶ್ವದ ವಸ್ತುರಾಶಿ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು, ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡಗಳು (Galaxies), ಬ್ರಹ್ಮಾ 
ಸಮೂಹಗಳು-ಹೀಗೆ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ವಿಶ್ವದ ಅಗಾಧತೆಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಇವು] 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ, ಇಂದಿನ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ವಿಶ್ವದ 
ರಾಶಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಒಂದು ಘನ ಸೆಂಟಮೀಟರಿಗೆ 10-31 ಗ್ರಾಂಗಳು ಮಾ 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ವಿಶ್ವವನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುವಾಗ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಹಾಗೂ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡಗಳ; 
ಕೇವಲ ಕಣಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಣವೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ್ಕ' ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು ವಿಶ್ವಕೆ 
(1೫೦೯16 1186)ಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, ವಿಶ್ವರೇಖೆ ಒಂದು ಕಣದ, ಹುಟ್ಟಿ 
ಸಾವಿನವರೆಗಿನ, ಚರಿತ್ರೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತದೆ, ವಿಶ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಇಡೀ ವಿಶ್ವದ ಚ! 


~~ MW 


pe) 


ಪಿಶ್ವ ನಿಜ್ಞಾನ ೧೬ಫ್ಲ 


ನ್ನು ಅರಿಯಬೇಕಾದುದರಿಂದ ವಿವಿಧ ಕಣಗಳು ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ಅರಿವಾಗುವಂತಿರ ' 
ಹು. ಹಾಗೂ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಸ್ಥಾನವು ಕ್ಷಣದಿಂದ ಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗು 
ದ್ದರೂ ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಲಿನ ದೂರದ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಗೋಚರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಏನೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಡುಬರದಂತಿರಬೇಕು. ಈ ಎರಡೂ ಅಂಶಗಳನ್ನು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿ 
ಳ್ಳಬೇಕು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಎಲ್ಲಾ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೂ ಎರಡು 
ಗಳನ್ನು ಆವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತ ವೆ. | 
(1) ಸೈಲ್‌ಸಾಸ್ತುಕೇಟ್‌ : ಯಾವುದೇ? ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿಯಾದರೂ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ 
ಗಳ ವಿಶ್ವರೇಖೆಗಳು ಕಾಲದ ರೀತಿಯ ಮೇಲ್ಮೈಗೆ ಲಂಬವಾಗಿರುತ್ತವೆ (Perpendi- 
lar to the time like hyper surface) 
(2) ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ಸಿದ್ಧಾಂತ ; ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ, ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ 
ಕ್ಷಕರಿಗೂ ವಿಶ್ವವು ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಮೊಕರಣಗಳನ್ನುನುಸರಿಸಿ ವಿಶ್ವವನ್ನು ರೂಢಿಸುವ 
ಡೆಲ್‌ಗಳನ್ನು (Model) ಪಡೆದವರಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯವರು ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ರವರೇ. 
ಸರೆ ಇವರ ಮಾಡೆಲ್‌ನಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಗೆ ಚಲನೆಯೇ ಇಲ್ಲ. ಇಕ್ಕೆ ಸ್ಥಾಯ್ರಿ 
ಡೆಲ್‌ (50,10 110661 ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಸುಮಾರು ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ 
ನ್‌ಸ್ಪೈನರ ಮಾಡೆಲ್‌ಗೆ ಪ್ರತಿಯಾಗಿ ಡಿಸಿಟರ್‌ ಎಂಬ ಹಾಲೆಂಡ್‌ ದೇಶದ ಖಗೋಳ 
ಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಇನ್ನೊಂದು ಮಾಡೆಲ್‌ ಸ ಸೃಷ್ಠಿಸಿದ. ಅದರಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೇ ಇಲ್ಲದೆ ಕೇವಲ 
ಲನೆ ಮಾತ್ರಮೂಡಿದ್ದಿ ತು. 1922ರಲ್ಲಿ ಫ್ರೀಡ್‌ಮನ್‌ ಎಂಬ ರಷ್ಯದ ವಿಜ್ಞಾನಿ 
ಡೆಲ್‌ಗಳ ಸಮೂಹವನ್ನೇ ಹೊಂದಿಸಿದರು. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೂ ಮತ್ತು 
ಲನೆಯೂ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ನಿರೂಪಿತವಾಗಿವೆ. 
ಇಂದಿನ ಮುಖ್ಯವಾದ ಎರಡು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಫ್ರಿಡ್‌ಮನ್‌ 
ಕೆವರ ಮಾಡೆಲ್‌ ಅನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. ಇವುಗಳು (1) ಬಿಗ್‌ಬೇಂಗ (ಮಹಾ 
್ಫೀಟ) ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹಾಗೂ(2) ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಥಿತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ (Steady State Theory) 
ಈಗ ನಾವು ಈ ಎರಡು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸೋಣ. ನಳ 
ನ್ಸಾಂತದಜನಕರು ಅಬೈಲೆಮೈಕರ್‌. ಇವರ ಪ್ರಕಾರ" ಈಡೀ ವಿಶ್ವವು ಮಹಾ 
ಶಮಾಣುವಿನ ಸ್ಫೋಟದಿಂದಾಗಿ ಉದ್ಭವಿಸಿತು, ಇ ಸ್ಫೋಟ ಈಗೆ ಸುವತಕಾರು 
ವಿರದೆ ನೂರು ಕೋಟ ವರ್ಷಗಳ (100 years) ಹಿಂದೆ ಉಂಟಾಗಿರಬೇಕು. 
ಸ್ಫೋಟದಿಂದ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲ್ಲಾ ವಸ್ತುರಾಶಿಯೂ ಹೊರಹೊಮ್ಮಿ ವಿಸ್ತಾರವಾಗು 
ದೆಯೆಂದು ನಂಬಿಕೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಸ್ಕಾಯಿಸ್ಥಿ ತಿವಾದ (Steady state theory) ಹೇಳು 
ದು ಏನೆಂದರೆ ವಿಶ್ವವು ಎಲ್ಲೂ ವೀಕ್ಷಕರಿಗೂ ಎಲ್ಲಾ ಕಾಲದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ೋಚರಿಸುತ್ತಿದೆ. “ದನ್ನು ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನತತ್ವ (Perfect cosmological 
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principle) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಈ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತವನ್ನು 1948ರಲ್ಲಿ ಹರ್ಮನ್‌ ಬಾಂ 
ಹಾಗೂ ಥಾಮಸ್‌ಗೋಲ್ಲಿ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಫ್ರೈಡ್‌ಹಾಯಲ್‌ ಮತ್ತೊಂ॥ 
ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಪ್ರ ಪ್ರಕಟಿಸಿದರು. ಬಾಂದಿ ಹಾಗೂ ಗೊಲ್ಲರ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿ 
PCP.ಯನ್ನು ಹ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ. ಆದರೆ ವಿಶ್ವವು ವಿಸ್ತಾರವಾದಂ 
ವಸ್ತೂರಾಶಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಕಡಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ವಿಶ್ವಃ 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಮ ಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾಶಿಯು ಉದ್ಬವಿಸುತ್ತಿ 
ಬೇಕು. ಬಾಂದಿ ಹಾಗೂ ಗೊಲ್ಲರ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇದಕ್ಕೆ ಅವಕಾಶವೇ ಇಲ್ಲವಾಗಿಕೆ 
ಹಾಯಲ್‌ರವನರು ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು Mgr ತಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ 
ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿಗೆ ಮೂಲವಾಗಿ ಐ ಸ್ಲೈನ್‌ರವ 
ಸನಿಶಾಕರಣಗಳನ್ನು ಸ್ವಲ್ಪ ಮಟ್ಟಿ ಗೆ ವೃ ದ್ಧಿ ಬ ಜರು (extended). ಇದರ 
ಹಾಯಲ್‌ರವರು ತವ ಸಿದ್ಧಾ ತದಲ್ಲಿ ಸೃಷ್ಟಿ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೆಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
(concept) ಹ ಗು ಸೃಷ್ಟಿ ನೇತ್ರ ಸ ಒಂ ಕಣದ ಹುಟ್ಟು ಹಾಗ 
ಸಾವಿನಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. ತತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (8616 theory) 
ಇದು ಸ್ಟೇಲಾರ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರ, ಇದಕ್ಕೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (11೩55), ವಿದ್ಯುದಂಶ we 
ಅಥವಾ ಭ್ರಮರ (5017) ವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲ. ಬೇಕೆ ರೀತಿಯ ಕ್ಷೇತ್ರ. ಉದಾಹರಣೆ 
ವಿದ್ಯುತ*ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದಂತಲ್ಲದೆ, ಸೃಷ್ಟಿ ಕ್ಷೇತ್ರವು ಖುಣಊರ್ಜ್ವ (೧೯೭೩1 ಶಿ 
€7678)) ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿಯಾದಂತೆಲ್ಟಾ 
ಇದರ ಮೌಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ: ಹೊಸ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸೃಷ್ಟಿಯು “ವಿಶ್ವದ ವಿಸ್ತಾರಕ್ಕೆ 
ಅನುಸಾರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. | 
ಮಹಾಸ್ಫೋಟದ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವ 1 


ಶಿ 
ಆದಿಯಾಗಲಿ ಅಂತ್ಯವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲ. ಹಾಗೆಯೇ ಅಸಾಧಾರಣತೆಯ ರ .. 
ಉಪದ್ರವವೂ ಇಲ್ಲ. ಮಹಾಸ್ಫೋಟ ಸಿದ್ಧಾ ತದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುರಾಶಿಯ ಸ ಬಗ್ಗೆ 


ಏಳುವ ಪ್ರಶ್ನೆ ಗಳಿಗೆ ಯಾವ ರೀತಿಯ ಉತ್ತ ತ್ರ ರವೂ ಇಲ್ಲ. ಇ ಟ್‌. ಸ ಸ್ತಿ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತದನ್ಲಿ ವಸ್ತು ಸೃಷಿ ಯನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಒರೆಹಚ್ಚಲು ಸಾಧ್ಯ 
ಈಗ ವಿಶ್ವ ನ ನದ ಸಿದ್ಧಾ ಂತಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಒದಗಿರುವ ಮಾಹಿ 
ಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸೋಣ. ಮೊದಲನೆಯ ಮಾಹಿತಿ 1929ರಲ್ಲಿ ಎಡ್ಡಿನ 
ಹಬಲ"ರವರಿಂದ ಒದೆಗಿತು. ಹಬಲ್‌ರವರು ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ದೂ 
ದೂರದ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳ ವರ್ಣಪಟಲ (spectrum) ಕೆಂಪುತುದಿಗೆ (೯7೮6 end 
ಸರಿಸುತ್ತ (6011) ವೆಂದೂ ಹಾಗೂ ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿಗಳು ದೂರವಾದಂತೆ ಕೆಂಪುಸರಿ 
(£೮೮ 51/11) ಹೆಚ್ಚು ತ್ತಲಿದೆಯೆಂದೂ ಅವರು ಗಮನಿಸಿದರು. ಡಾಪ್ಲರ್‌ ಸರಣಾಫ 
(Doppler 800) ಎಂಬ ತತ್ತ ಕ್ಕ. ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ ಆಂತ 
ಹೆಚ್ಚಿ ದಂತೆ ಒಂದರಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ವಿಕಿರಣ ಇನ್ನೊಂದು ವಸುವನ್ನು ಸೇರಿ 
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ವರ ತರಂಗಾಂತರ ಹೆಚ್ಚಿ ಕೆಂಪುತುದಿಗೆ ಸರಿಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಅರಿವಿನಿಂದ ಹಬಲ್‌ 
ವರು ಗಾ ಲಾಕ್ಸಿಗಳು ಒಂದರಿಂದ ಒಂದು: ದೂರ ದೂರ ಸರಿಯುತ್ತಿವೆ ಅಥವಾ 
ಶ್ವವು ಬಾ 'ದೆಯೆಂದು ದೃಢಪಡಿಸಿದರು. ತಮ್ಮ ಅವಲೋಕನದ ಮೇಲೆ 
ಬಿತವಾಗಿ ಹೆಬಲ್‌ರವರು ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿ ಗಳ ದೂರ ಹಾಗೂ ವೇಗವನ್ನು ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಯಮವನ್ನು ಸ್ಥಾಪಿಸಿದರು, ಈ ನಿಯಮವು ವಿವಿಧ ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನದ ಮಾಡೆಲ್‌ 
ಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಬಹಳ ಉಪಯುಕ್ತ ವಾಯಿತು. ದೂರದರ್ಶಕದ ತಾಂತ್ರಿಕತೆ 
ಚ್ಚೈದಂತೆಲ್ಲಾ ದೂರದೂರದ ಗ್ಯಾಲಾಕ್ಸಿ ಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. 
ರಿದ ಅಂಗಳದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ದೂರ ಎಂದರೆ ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೂ ದೂರವೆಂದುದು ತಿಳಿದ 
ನಿಷಯ, ಇದಕ್ಕೆ ಹಸ ಬೆಳಕು ಒಂದು ನಿಯಮಿತ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವುದರಿಂದ 
ನೂರದಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕು ಬಹಳ ಹಿಂದೆ ಹೊರಟದ್ದಿರಬೇಕು. (ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರದೆಲ್ಲಿ 
ದೂರಗಳನ್ನು ಬೆಳಿಕಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅಳೆಯುವುದು ವಾಡಿಕೆ. ಒಂದು ಬೆಳೆಕಿನ ವರ್ಷ 
ಂದರೈ, ಬೆಳಕು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 186,000 ಮೈಲಿಗಳ ವೇಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ವರ್ಷದಲ್ಲಿ 
ಚಲಿಸುವ ದೂರ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ನಮಗೆ ಸೂರ್ಯನ ನಂತರ ಬಹಳ ಹತ್ತಿರದ ನಕ್ಷತ್ರ 
4-2 ಬೆಳಕು ವರ್ಷಗಳ ದೂರದಲ್ಲಿದೆ) ಹೆಬಲ್‌ರವರ ನಿಯಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಆದೇ 
€ತಿಯಲ್ಲಿ ಕೆಂಪುಸರಿತ ಪರಿಮಾಣ (red shift magnitude) ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಭಾ ಈ ಸಂಬಂಧವು ವಿವಿಧ ಮಾಡೆಲ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ರೀತಿಯ 
ಹೊಂದಾಣಿಕೆ 
ಮಾಡೆಲ್‌ — ಯಾವುದೆಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. 1960ರ ವರೆಗೂ ಎಲ್ಲಾ ರೀತಿಯ 
ಪರೀಕ್ಷೆಗಳೂ ಕೇವಲ ಒಂದೆರಡಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ನಿಯಮಿತವಾಗಿದ್ದ ಕಾರಣ ಯಾವುದೇ 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತವನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಸ ಸಾ ಪಿಸುವಂತಿರಲಿಲ್ಲ. 1961ರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ರೇಡಿಯೋ 
ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ ಬಹಳ ಮುನ್ನ ಡೆದು ಹೊಸ ರೀತಿಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಲು 
ಶಕ್ಯವಾಯಿತು. ಇದರಲ್ಲಿ ಬಹು ಮುಖ್ಯವಾದುದು ಕೆಂಬ್ರಿಡ್ಡಿನ ಸರ್‌ ಮಾರ್ಟಿನ್‌ 
ಕೈಲ್‌ರವರ: ಮಾಡಿದ ಅವಲೋಕನೆ, ರೇಡಿಯೋ ದೂರದರ್ಶಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ 
ಇವರು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ರೇಡಿಯೋ ತರಂಗ ಸಂಯೋಜನಾ ಕೇಂದ್ರಗಳನ್ನು ಎಣಿಕೆ 
ಮಾಡಿದರು. ಇವರ ಎಣಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಬಹಳ ದೊರದಲ್ಲಿ, ಅಂದರೆ ಬಹಳ ಹಿಂದ, 
ಹೆಚ್ಚು ಕೇಂದ್ರಗಳು ಸೋಚಕನಾಜುವು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಅವರು ವಿಶ್ವವು ಹಿಂಜಿ 
ಹೆಚ್ಚು ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಹೊಂದಿದ್ದು ದಾಗಿ ಪ್ರಸ್ಥಾಪಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಇದೇ 
ಸಮಯದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವದ ಘೊ ವಿಚಿತ್ರ ವಸ್ತುಗಳಾದ " ಕ್ರಾಸರುಗಳು ' (quasars) 
ಕಂಡುಬಂದವು. "ಅಲ್ಲಿಯತನಕ ಯಾರೂ ಯೋಚಿಸದಿದ್ದ ಂತಹ ಕೆಂಪುಸರಿತ (1766 
501೯!) ಕ್ರಸಾರುಗಳು ಹೊಂದಿರುವುದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂತು, ನವೀನ ಅವಲೋಕನದ 
ಪ್ರಕಾರ ತೆಂಪುಸರಿತ 3:5 ರ ವರೆವಿಗೂ ಇರುವ ಕ್ರಾ ಸಾರುಗಳು ಕೋರಿಬಂದಿವೆ. ಈ 
ಔಯ ತೆಂಪುಸರಿತ ಅವುಗಳ ಅಸಂಖ್ಯಾ ತ ದೂರವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಸ ಪಡಿಸಿದರೆ ಅಭ್ರಗಳ 


೧೬೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಶಕ್ತಿಕೇಂದ್ರ ಬಹಳ ಅಗಾಧವಾಗಿರಬೇಕು. ಕ್ವಾಸಾರುಗಳನ್ನು ಹಬ 
ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಚಿತ್ರಿಸಿದರೆ ಅವು ಯಾವುದೇ ಮಾಡೆಲ್‌ಗೂ 1 
ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. f 
ಮೂರನೆಯ ಪರಿಕ್ಷಾವಲೋಕನ 1965ರಲ್ಲಿ ಆಕಸ್ಮಿಕವಾಗಿ ಗೋಚರವಾಯಿ 
ಇದು ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೆಡೆಯೂ ಕಂಡುಬರುವ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣ, 1965ರಲ್ಲಿ ಜಿ 
ಟಿಲಿಫೋನ್‌ ಲ್ಯಾಬೊರೇಟಿರಿಯ, ಆರ್ನೊ ಪೆನ್ಸಿಯಾಸ್‌ ಹಾಗೂ ರಾಬರ್ಟ್‌ ವಿಲ್ಲ 
ರವರು ಉಪಗ್ರಹಗಳಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ಪ್ರತಿಧ್ವನಿಯನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಸೆಂ.ಮಿ 
ತರಂಗಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹು ದಾದ ಆಂಟಿನವನ್ನು (Antenna) ಮಾಡಿ ವಿನಿ 
ದಿಕ್ಕುಗಳಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಆಗ ಅಕಸ್ಮಾತ್ತಾಗಿ ಬೇಕಾಗಿದ್ದ ತರಂಗಗಳಿಗಿ 
ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ಬದಿಯಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ ಕಂಡುಬಂತು, ಬಹಳ ಮು 
ವಾಗಿ ಈ ಹೆಚ್ಚು ವಿಕಿರಣ ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲಾ ದಿಕ್ಕು ಗಳಿಂದಲೂ ಒಂದೇ ಸವ:ನಾಗಿ 
ಬಂದಿತು. ಅದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಿನ್ಸ್‌ಟನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಡಿ 
ಅವರೂ ನಡೆಸುತ್ತಿದ್ದ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ಅವರಿಗೂ ಈ ಬಗೆಯ ವಿಕಿ 
ಅರಿವುಂಬಾಗಿ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣದ ಬಗ್ಗೆ ಸಂಶೋಧನೆ ಇಮ್ಮಡಿಯಾಯಿತು. 
1148ರಲ್ಲಿ ಜಾರ್ಜ ಗೆಮೋರವರು ವಿಶ್ವವು ಮಹಾಸ್ಫೋಟದಿಂದ ಸೃ 
ಯಾಗಿದ್ದ ಲ್ಲಿ, ಸೃಷ್ಟಿಯ ಮೊದಲನೆಯ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಅತ್ಯಧಿಕ ಶಾಖವಾದ ವಿಕಿ 
ಇದ್ದಿರಬೇಕೆಂದೂ ಮತ್ತೆ ವಿಶ್ವವು ವಿಸ್ತಾರವಾದಂತೆ ಈ ಶಾಖವು ಕಡಿಮೆ 
ಸ್ಫೋಟದ 1089 ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ಅಂದರೆ ಈಗ ಇಡೀ ವಿಶ್ವವ್ರ 3°Kನ 
ಇರಬೇಕೆಂದೂ ಗಣಿಕೆ ಮಾಡಿದರು. ಸೃಷ್ಟಿಯ ಮೊದಲನೆಯ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗಿ 
ವಿಕಿರಣವು ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ವಿಕಿರಣ (Black body radiation) ವಾಗಿದ್ದೆಲ್ಲಿ, ಶಾ 
ಕಡಿಮೆಯಾದಂತೆ ಈ ವಿಕಿರಣವು ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತರಕ್ಕೆ ವರ್ಗಾಯಿಸಿ 
ಬೇಕೆಂದೂ ಗೆಮೊರವರು ವಾದಿಸಿದ್ದರು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಪೆನ್ಸಿಯಾಸ್‌ ಮತ್ತು ವಿ 
ರವರು ಮೈಕ್ರೊವೇನ್‌ ತರಂಗಾಂತರದಲ್ಲಿ ನಿಕಿರಣವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಾಗ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನ ಈ ದಿಕ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಸೆಳೆಯಿತು. ಬಹಳ ಖಗೋಳ ವೀಕ್ಷಣಾಲಯಗೆ 
ಈ ವಿಕಿರಣವನ್ನು ವಿವಿಧ ತರಂಗಗಳಲ್ಲಿ ಹುಡುಕಲು ತೊಡಗಿದರು. ಇದರಿಂದಾ 
1976ರ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ವರ್ಣಪಟಲದ ಹೆಚ್ಚು ತರಂಗಾಂತರದ ಸನಿಹದೆ 
ವಿಕಿರಣದ ಇರುವು ಕಂಡುಬಂತು. ಹಾಗೂ ಕಂಡುಬಂದ ಅವಲೋಕನ ಚಿನ್ನೆಗಳ 
(observed points) 2.7°K ಕಪ್ಸುಕಾಯ ವರ್ಣಪಲಟಕ್ಕೆ ಬಹಳ ೫ೆನಾ 
ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯಾದುವು. ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ ಅದರೂ ಒಂದು ಲೋಪನಿದ್ದಿತು. ಅನೇನೆ 
ಮುಂಚಿನ ಅವಲೋಕನದ ಪ್ರಕಾರ ಈ ವಿಕಿರಣವು ಯಾವ ದಿಕೆಯಲೂ 
ಕಡಿಮೆ ಕಂಡುಬಂದಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ವಿಕಿರಣವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಮಹಾಸ್ಫೋ 


ಹ ಕಾಂತವಾಗಿದ್ದಿ ರಬೇಕಾದಲ್ಲಿ, ಇದು ಸೂರ್ಯಮಂಡಲ ಹಾಗೂ ಬ್ರಹ್ಮಾಂ 


ಲ್ಸ 


ಗ 


ವಿಶ ವಿಜಾ ನ ೧೬೭ 
ವೆ > 


೦ದ ಬರಬೇಕು, ನಮ್ಮ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡ, ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡಗಳ ಸಮೂಹಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಅದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯಮಂಡಲ 
ಕ್ಮಾಂಡದ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಲನೆ ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ವಿಕಿರಣದ 
'ಲೋಕನದಲ್ಲಿ ಕೊಂಚಮಟ್ಟ ಗಾದರೂ ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಕಂಡುಬರಬೇಕು. 1977 
ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯಾ ಇನ್ನಿ ಟಿಟ್ಯೂಟ್‌ ಆಫ್‌ ಟಿಕ್ನಾಲಜಿಯ ಹಲವು ವಿಜ್ಞಾ ಸ 
ಕಿರಣದಲ್ಲಿ ಎರಡು ವಿಧದ ದೆಶೆಯಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು. 

ಸ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಚಲನೆಗಳಿಗೆ ಸುಮಾರಾಗಿ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ತೋರಿತು. ಈ 
ಠ ಅವಲೋಕನಗಳ ಫಲಿತಾಂಶವಾಗಿ ಬಹಳ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಮಹಾಸ್ಫ್ಸೊ "ಟ್ರ 
ನ ಿಂತವು ಸಮರ್ಪಕವಾಯಿತೆಂದು ವಾದಿಸ ತ್ತಾರೆ. ೫-3 ಅನುಮೋದವೇ ಕದ 
೯ ಪೆನ್ಸ್ಟಿಯಾಸ್‌ ಹಾಗೂ ವಿಲ್ಪನ”ರವರಿಗೆ ದೊರೆತ ನೊಬೆಲ್‌ ಪಾರಿತೋಷಕ. 

ಈ ಅವಲೋಕನದ ಬಗ್ಗೆ ಸ ಸ್ಕಾ ಯಿಸ್ಸಿ ತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಏನು ಹೇಳುತ್ತದೆ ನೋಡೋಣ. 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವವು ಎಲ್ಲಾ ಭ್ಯ. ಎಲ್ಲಾ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಒಂದೇ 
ಯಲಿ ಕಾಣಬೇಕಾದುದರಿಂದ? ಯಾವ ಸ ಸ್ಫಳ ಕಾಲದಲ್ಲಿಯೂ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 
ಡುಬರಬಾರದು, ಇದರಿಂದಾಗಿ, ಕಂಡುಬಂದ ಮೈಕ್ರೊ ವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣ ಬಹಳ 
ನದಾಗಿರದೆ ಇಂದಿಗೂ ಆಗುತ್ತಿರುವ ಖಭೌತ ಕ್ರಿಯಗಳು ಇದನ್ನು ಹೊಂದಿಸು 
ತೆಜೇಕು, ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅವಧೂತರವಾದ ಈ ರೀತಿ: ಊರ್ಜ್ವಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು 
'ಡಿದಲ್ಲಿ ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದಂತೆಯೇ ಇತರ ವಿವಿಧ ವಿಕಿರಣ 
ಲ್ಲಿ ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬ್ರಹ್ಮಾಂಡದ ನಕ್ಷತ್ರ ಜ್ಯೋತಿಯಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಯ 

ಂತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ನ್ನ ಲೆ ವಿಕಿರಣವು ಇಡಿ! ವ್ವಕ್ಕೆ 
ರಿದುದಲ್ಲದೇ ಕೇವಲ ಈ ನಮ್ಮೆ ಸುತ್ತಲಿನ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳಿಂದಿರಬಹುದು. ಉದಾ 
ಣೆಗೆ ಈಗಾಗಲೆ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಕೆಂಪು (1೧7೩ 766) ಕೇಂದ್ರಗಳು 
ೀಚರವಾಗಿವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಇನ್‌ಫ್ರಾರೆಡ್‌ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರವೇ ಜನನವಾಗಿದೆ. 
'ತ್ರಗಳ ಜನನವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಲ್ಲಿ ಮೊದಲಿಗೆ ಒಂದು ಅನಿಲದ ಮುದ್ದೆ ಶನ್ನ್ನ 
ಔತಾ ಕರ್ನಣೆಯಿಂದ ಕುಗ್ಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆ ಕುಗ್ಗದಂತೆ ಇದರಲ್ಲಿ 
ಖೋತ್ರತ್ತಿಯಾಗಿ ವಿಕಿರಣಗಳು ಹೊರಡುತ್ತವೆ, ಶುರುವಿನಲ್ಲಿ ಈ ಶಾಖವು 
ಕ ಲ್ಲದ aes ವಿಕಿರಣವು ತೀವ್ರಕೆಂಪು (1೧೯೩೯4) ತರಂಗಾಂತರದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆ. 

ರೀತಿ ಯ ಕೇಂದ್ರಗಳಿಂದ ವಿಕಿರಣವು ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಲ್ಲಿ ದೂರವು ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ವಿಕಿರಣದ 
ಂಗಾಂತರವು ಹೆಚ್ಚಿ ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌" ಬದಿಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಅದರಿಂದ ನಮ್ಮ 
ಕೈಲೂ ಬಹಳವಾಗಿ ಈ ರೀತಿಯ ಕೇಂದ್ರಗಳು ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಹಿನ್ನೆಲೆ 
ಕ್ರೊವೇವ್‌ ವಿಕಿರಣವನ್ನು ಬಹುಷಃ ಸ್ಕಾಯಿಸ್ಕಿತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸ 
ಓದು, 

ಹಾಯೆಲ್‌, ವಿಕ್ರಮಸಿಂಘೆ ಹಾಗೂ ನಾರ್ಳಿಕರ್‌ರವರು 1978ರಲ್ಲಿ ಒಂದು 


ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಬಕ 
ತಹ 


೧೬೮ 


ನೂತನ ಮಾಡೆಲ್‌ನ್ನು ಸಂಯೋಜಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಇದರ ಪ ಶ್ರಕಾರ ಬಹುಷಃ ಈ. 
ವಿಕಿರಣ ಕೇವಲ ನಮ್ಮ ಸೂರ್ಯಮಂಡಲಳಕ್ಕೇ ಸೇರಿರಬಹುದು. ಹಾಲೆಂಡ್‌ನ ೫ 
ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಊರ್ಟ್‌ರವರು ಧೂಮಕೇತುಗಳು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಕಣ 
ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಸುಮಾರು ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ವರುಷದ ದೂರದಲ್ಲಿ ತತ ಗುಂಶಿ 
ಕವಚವನ್ನು ಮಾಡಿವೆಯೆಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದರು. ಇದಕ್ಕೆ. ಊರ್ಟಮೇಘ 
3ನ 'ಹಾಯಲ್‌ ಮತ್ತು ಸಂಗಡಿಗರ ಪ್ರಕಾರ ಈ ಮೇಘವು ಸೂರೆ 
ಬಂದ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೀರಿ ಮತ್ತೆ ಹಿಂದಕ್ಕೆ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಚೆಲ್ಲುತ್ತದೆ. ತ 
ಚೆಲ್ಲಿದ ವಿಕಿರಣ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯುತವಾಗಿದ್ದು ಮೈಕ್ರೊವೇವ್‌ ತರಂಗಾಂತ 
ಸೂರ್ಯಮಂಡಲದಲ್ಲೆ ಕಂಡುಬರಬಹುದು. ಈ ಮೇಘವು ನಮ್ಮ ಸುತ್ತಲೂ ಇರೆ 
ದಾದ್ದರಿಂದ ವಿಕಿರಣವು ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣವಾಗಿ ಕಾಣಬಹುದು. ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಪ್ರತಿಸಾದಿಸಲು ಇನ್ನೂ ಯಾವ ಆಧಾರವೂ ದೊರೆತಿಲ್ಲ. ಏನೇ ಆದರೂ ಸ್ಥಾಯಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಹಿನ್ನೆಲೆ ವಿಕಿರಣದ ಅವಲೋಕನವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾಥಿ 
ಇನ್ನೂ ಸೂಕ್ತವಾಗಿಲ್ಲ. 

ಘಾನವನೆ ತಾಂತ್ರಿಕತೆ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆ ನವ ನವ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿ 
ಅವುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ವಿಶ್ವದ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಹಚ್ಚು ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು 
ಸಾಧ್ಯ. ಬಹುಷಃ ಇನ್ನು ಕೆಲವೇ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾಯಿಸ್ಥಿತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ 
ಪ್ರೊತ್ಸಾಹಮಯವಾದೆ ಮಾಹಿತಿ ದೊರಕಬಹುದು. ಏನೇ ಆದರೂ ವಿಶ್ವವು ೩ 
ಅಗಾಧ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಸಮೂಹ. ಹೊಸ ಹೊಸ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಹುಟ್ಟಿ, ಈಗಿರುವ ಸಿದ್ಧಾ 
ಗಳೆಲ್ಲವನ್ನೂ ಸಡಿಲಗೊಳಿಸಬಹುದು, ಆದರೆ ಇದುವರೆವಿಗಿನಂತೆ ವಿಜ್ಞಾ ನಪ್ರಸಂ 
ಮುನ್ನಡೆಗೆ ಪೂರ್ಣ ಅಡಚಣೆ ಬಂದೊಡನೆ ಐನ್‌ಸೆ ಸಿನ್‌ ರಂಘಾ ಮೇಧಾವಿ 
ಹೊಂದಿ ವಿಜಾ 2್ಲನವನ್ನು ಮುನ್ನ ಡೆಸುವ ಸಾಧ್ಯ ಇಡೆ. 'ವಿಶ್ವಸ್ಥ ಸ್ಟ್ರಿಯನ್ನು ಅರ್ಥ ದ 
ಕೊಳ್ಳುವ ವ ಸಾಹಸ ಸೃಷ್ಟಿಕರ್ತನನ್ನೇ ಅರಿಯುವ ಸಾಧನ. ಐನ್‌ಸ್ಕೈ ಕ್ರಣೆ 
ಹೇಳಿದುತೆ "" ಗಾಡ್‌ ಈಸ್‌ ಸಟಲ್‌ ಬಟ್‌ ನಾಟ್‌ ಮಲೊಹಿಯೆಸ್‌ (Ge 
subtle but not malicious). ಇಂಥಾ ಸೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊ! 
ವಿಶ್ವವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಪ ಪ್ರಶ್ನೆ ನಮ್ಮ ನಾಡಿನಲ್ಲಿ ಹಿಂದೆ ಯಷಿವಯ 
ಕೌತುಕ pNP: ಅವರ ಗಮನ” ಸೆಳೆದಿದ್ದ ಶತಿ ಸ್ಥಳ ಎಂದರೇನು? 
ಎಂದರೇನು? ಇವೆರಡರ ನಿಕಟಿಸಂಬಂದಿಯಾದ "ನಸ ಪ್ರ ರಾಶಿ ಹೇಗೆ ಉದ್ಭವಿಸಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನರು ತೋರಿಸಿದಂತೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಊರ್ಜ್ವಸಮಾನವಾದುದು. ಇಡೀ | 
ವಸ್ತು ಅಾಕಿಯ ಅದಿಶಕ್ತಿಯಾದುದು' ಈ ಪ ಶ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಉತ್ತರಿಸಲು ಇಂದಿನ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿವಿಧ ರೂಸಗಳು ಪ್ರ ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತ: ವೆ. 


ಗೆ. ವಿ. ಶ್ರೀರಂಗರಾಜು 


} ಸ್ಪನರ ಶೈಸ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು 


ನವನ ಇತಿಹಾಸವು ಹರಿಯುತ್ತಿದ್ದ ದಿಕ್ಕನ್ನೇ ಬದಲಾಯಿಸಿದ ನಾಲ್ಕಾರು ಮಹಾ 
ಸರು ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಉದಿಸಿದರು- 


ುಷರಲಿ ಒಬ್ಬರು. ಅವರು ತಮ್ಮ ಬಹು ಹೆಚ್ಚಿನ ಕಾಲವನ್ನು ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಟೇ 
೯ಸಿದರು. ಉಳಿದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಮಾನವನ ಭವಿಷ್ಯವನ್ನೂ ಅವನ ಕಲ್ಯಾಣ 
'ರ್ಗವನ್ನೂ ಕುರಿತು ಚಿಂತಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಅವಕಾಶ ಒದಗಿದಾಗ ಅವರ ಅಭಿಪ್ರಾಯ 
ಕ್ನೂ, ಭಾವನೆಗಳನ್ನೂ ಭಾಷಣ ಮತ್ತು ಲೇಖನಗಳ ಮೂಲಕ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸು 
ರು. ವ್ಯಕ್ತಿಯ ವಿಕಾಸಕ್ಕೆ ಸಾಧನವಾದ ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಿದ 
ಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವರ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿಯೇ* ಕೊಡಲಾಗಿದೆ, 
ಕ, ಸಾಮಾಜಿಕ, ರಾಜಕೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಅವರ ಲೇಖನ ಮತ್ತು 
ಹೆಣಗಳು ಅವರ ಶಿಕ್ಷಣದ ವಿಚಾರಗಳು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೂ 
ಷ್ಟ ತೆಯಲ್ಲಿ ಏನೇನೂ ಕಡಿಮೆಯಿಲ್ಲ. 


* x * * 


ಪ್ರಪಂಚದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜನಾಂಗದ ಅಪರಿಮಿತ ಶ್ರಮದಿಂದ ಮಾನವನ 
ನ ಬೆಳೆದಿದೆ, ಆದುದರಿಂದ ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳು ಶಾವು ಯಾವ ಅದ್ಭುತ ವಿಷಯ 
ಸ್ನ ಕಲಿಯುತ್ತಿವೆಯೋ ಅವೆಲ್ಲ ಅನೇಕ ಜನಾಂಗಗಳ ಪರಿಶ್ರಮದ ಫಲ ಎನ್ನುವು 
ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳು ವಂತಾಗಬೇಕು. ಮಕ್ಕಳು ಅವುಗಳನ್ನು ಕಲಿತು, ಅವು 
ಸ್ಸ ಬೆಳಸಿ, ಮುಂದಿನ ಪೀಳಿಗೆಗೆ ದತ್ತಿಯಾಗಿ ಕೊಡಬೇಕೆಂಬುದೇ ಶಿಕ್ಷಣದ 
ೇಶ. ಮರ್ತ್ಯರಾದ ನಾವು. ಶಾಶ್ವತವಾಗಿ ಉಳಿಯುವ ಇಂಥ ಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ವುದರಿಂದ ಮಾತ್ರ ಅಮರರಾಗಬಲ್ಲೆ ವು. 


REE 
* ಐನ್‌ಸ್ಟೆೈನರ ಮೂಲ ಲೇಖನಗಳೆಲ್ಲವೆ ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಸೆಯಲ್ಲಿನೆ.ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 


ಅನುನಾದವು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯ ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಅನತರಣಿಕೆಯಿಂದ ಆಗಿದೆ. 


೧೭೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮಕ್ಕಳು ಇದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ ಅವರು ಕಲಿಯುವ ವಿದ್ಯೆ ಆ 
ಪೂರ್ಣವಾಗುತ್ತವೆ, ಬೇರೆ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಬಗೆಗೆ ಗೌರವ ಬೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಹಿಂ 
ಕಾಲದ ಬಗೆಗೆ ಸದ್ಭಾವನೆ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. 

ಸ್ಯ ೫ ೫ ೫ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳಷ್ಟು ಆಚಾರ್ಯ ನೀಠಗಳಿವೆ. ಆದರೆ ಅವುಗಳ 
ಪಡೆಯುವ ಶ್ರೇಷ್ಠ ಆಚಾರ್ಯರ ಸಂಖ್ಯೆ ಬಹು ಕಡಿಮೆ. ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಉಪನ್ಯಾ 
ಮಂದಿರಗಳು ಬಹಳಸ್ಟಿವೆ, ಆದರೆ ಜ್ಞಾನತೃಷೆಯನ್ನು ಒಂಗಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದಕ್ಕಾ 
ಅವುಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸುವ ಸತ್ಯನಿಷ್ಠರೂ, ನ್ಯಾಯನಿಷ್ಮರೂ ಆದ ತರುಣ ತರುಣಿ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿಲ್ಲ... ನಿಸರ್ಗವು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ವಿವಿಧ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಆಪಾರವಾಗಿವೆ. ಆದರೆ ಉತ್ಕೃಷ್ಟವಾದ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಬಹು ಕಡಿಮೆ. 
ನಮಗೆ ಇವೆಲ್ಲವೂ ಗೊತ್ತು ; ಇದು ಪ್ರಕೃತಿಯ ನಿಯಮ ; ಈ ನಿಯ 
ಹಿಂದೆಯೂ ಇತ್ತು, ಮುಂದೆಯೂ ಇರುತ್ತದೆ; ಆದುದರಿಂದ ಏತಕ್ಕೆ ಗೊಣ 
ಬೇಕು, ನಿಸರ್ಗದಿಂದ ನಮಗೆ ಏನು ದೊರೆಯುತ್ತದೋ ಅದನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸೊ 
ಎಂದು ಅನೇಕ ಸಲ ನಾವು ಭಾವಿಸಿ ಸಮ್ಮನಿದ್ದು ಬಿಡುತ್ತೇವೆ. ಆದರೆ ಬೇರೊಂ 
ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಪ್ರಯತ್ನ ಅವಶ್ಯಕ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ತಲೆಮಾರಿಗೂ ವಿಶಿಷ್ಟ 
ಒಂದು ಮನೋಧರ್ಮವಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ವ್ಯಕ್ತಿಯಿಂದ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ಹರಡುತ್ತದಾದ 
ಅಂದಿನ ಸಮಾಜದ ಅಂತಃಸತ್ವವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ಮೇಲೆ ತನ್ನ ಮುದ್ರೆಯನ್ನೊತ್ತಿರುತ್ತ! 
ಈ ಮನೋಧರ್ಮವನ್ನು ಉತ್ತಮಪಡಿಸಲು ತನ್ನಿಂದಾಗುವಷ್ಮನ್ನು ಮಾಡುವು 
ಪ್ರ ತಿಯೊಬ್ಬನ ಕರ್ತವ್ಯ, 

ಯೂರೋಪಿನ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ 
ವ್ಯಾಸಂಗನಿರತರಾಗಿದ್ದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಆದರ್ಶ ಇಂದಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಇಲ್ಲವಾಗಿದೆ 
ಅಂದಿನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಮಾನವನನ್ನು ಉತ್ತಮಗೊಳಿಸುನ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ಶ್ರ 
ಇತ್ತು. ವಿವಿಧ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ತಿಳಿದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳಿಗೆ ಮನ್ನಣೆ ಕೊಡುಃ 
ಹೃದಯ ವೈಶಾಲ್ಯತೆ ಇತ್ತು. ಮಾನವ ಕುಲನೆಲ್ಲ ಒಂದೇ ಎಂಬ ನಂಬುಗೆ ಇತ್ತು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿದ್ದ ಅಚಾರ್ಯರಲ್ಲಿಯ 
ಈ ಭಾವನೆ ಜೀವಂತವಾಗಿತ್ತು. | 

ಸಮಾಜದ ಪ್ರಗತಿಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆದರ್ಶ ಇಂದೂ ಇದೆ. ಈಗ 
ಸಹನೆ, ವಿಚಾರಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ ಮತ್ತು ಮಾನವನ ಒಗ್ಗಟ್ಟನ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳ 
ವಿಶ್ವಾಸವಿದೆ. ಆದರೆ ಇಂದು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿರುವ ಆಚಾರ್ಕರು ಮ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲ ಈ ಆದರ್ಶಗಳು ಮೈವೆತ್ತಿಲ್ಲ. ಇಂದಿನ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾ 
ಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವಿವೇಕಿಯೂ ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತ,ದೆ. 

ಬೇರೆಯವರು ಹೇಳುವುದನ್ನೆಲ್ಲಾ ನಂಬಜಿ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ 


ಐನ್‌ಸೆ ,ನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ವಿಚಾರಗಳು , ೧೭೧ 
ಟಲ i 


ಬ್ರ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕೆರೂ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಿ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಒಳ್ಳೆಯ 
NR ಮಾಡುವಂತಾಗಲಿ. * 
ಶಿಕ್ಷಕರ ಸಂಬಳದ ವಿಷಯವಾಗಿ ಒಂದು ಮಾತು, ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಾಜವೂ 
ರ ಯೋಗಕ್ಷೇಮದಲ್ಲಿ ನಿರತನಾದ ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬನಿಗೂ ಅವನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಜೀವಿಸಲು 
ತ್ಯವಾದಷ್ಟು ಪ್ರತಿಫಲವನ್ನು ಕೊಡಲೇಬೇಕು. ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಸಲ್ಲಿಸುವ ಸತ್ಸೇವೆ 
ದ ಅಂಥ ಸೇವೆಯನ್ನು ಮಾಡುವವರಿಗೆ ಆತ್ಮತೃಪ್ತಿ ದೊರಕುತ್ತದೆ ಅದರೆ ಈ 
ಪ್ರಿಯಷ್ಟೇ ಪ್ರತಿಫಲವಾಗಬಾರದು, ಏಕೆಂದರೆ ಶಿಕ್ಷಕನು ಪಡೆಯುವ ಇಂಥ 
ಯಿಂದ ಅವನ ಮಕ್ಕಳ ಹೊಟ್ಟೆಯು ತುಂಬುವುದಿಲ್ಲ 
ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಲ್ಲದ ದೈಹಿಕ ಶ್ರಮವು ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಆರೋಗ್ಯವಾಗಿಡುವಂತೆ 
ತಿಯಾದ ಮಾನಸಿಕ ವ್ಯಾಯಾಮವು ಮಾನಸಿಕ ಜಾಡ್ಯಗಳು ವಾಸಿಯಾಗಲು 
ಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಸತ್ಯದ ಅರಿವೇ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳಲ್ಲಿ ವಿನಿಧ 
ಯಗಳ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾಗಿದೆ. ಆದುದರಿಂದ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳು 
ರ್ಥಿಗಳನ್ನು ವಿವಿಧ ವೃತ್ತಿಗಳಿಗೆ ಸಿದ್ಧಗೊಳಿಸುವುದರ ಜೊತೆಗೆ ಬುದ್ಧಿ ಪ್ರಚೋದನೆ 
ನ್ನು ಮಾಡಬೇಕು. ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಸರಿಯಾದ ತರಬೇತನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಅದನ್ನು 
ಸೋಗ್ಯವಾಗಿಡಬೇಕು. 
ಒಂದು ಜನಾಂಗದ ಸಂಸ್ಕೃತಿ ಸಂಪತ್ತನ್ನು ತಲೆಮಾರಿನಿಂದ ತಲೆಮಾರಿಗೆ 
30ಡೊಯ್ಯುವ ಸಾಧನವೆಂದರೆ ಶಿಕ್ಷಣ. ಈ ಸಾಧನವು ಬೇರೆಲ್ಲವುಗಳಿಗಿಂತ ಪ್ರಮುಖ 
ದದ್ದು. ಈ ಮಾತು ಹಿಂದಿನ ಕಾಲಕ್ಕಿಂತ ಇಂದು ಹೆಚ್ಚು ಸಮಂಜಸವಾಗಿದೆ. 
ದೆ ಕುಟುಂಬವೇ ವಿದ್ಯೆ ಮತ್ತು ಸಂಸ್ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಪೀಳಿಗೆಯಿಂದ ಪೀಳಿಗೆಗೆ 
ಇರಕಿಸುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ ಆಧುನಿಕ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಆಗಿರುವ ಅರ್ಥಿಕಾಭಿವೃದ್ಧಿಯು 
ಭುವನ ದುರ್ಬಲಗೊಳಿಸಿದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಮಾನವ ಸಮಾಜದ ಕ್ಷೇಮವೂ 
ನರ ಭವಿಷ್ಯವೂ ಹಿಂದಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಈಗ ಶಾಲೆಯನ್ನೇ ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. 
ಬೆಳೆಯುತ್ತಿರುವ ಜನಾಂಗಕ್ಕೆ ಆದಷ್ಟು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ತುರಕಲು ಸಹಾಯ 
)ಗಬಲ್ಲ ಒಂದು ಉಪಕರಣವೇ ಶಿಕ್ಷಣ ಎಂದು ಕೆಲವರು ಭಾವಿಸುತ್ತಾರೆ, ಇದು 
ಯಲ್ಲ, ಪಠ್ಯವಸ್ತು ನಿರ್ಜೀವವಾದುದು ; ಶಾಲೆಯಾದರೋ ಜೀವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ 
ವೆಗಾಗಿ ಇರುವ ಸಂಸ್ಥೆ. ಎಲ್ಲ ಜನರ ಹಿತವನ್ನು ಕಾಯುವಂಥ ಗುಣಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ನ್ನು ಅದು ಕಿರಿಯರಲ್ಲಿ ಬೆಳಸಬೇಕು. ಹೀಗೆಂದರೆ ಅದು ವ್ಯಕ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ 
ಶಿಸ್ಟ ತೆಯನ್ನು ನಾಶಮಾಡಬೇಕೆಂದು ಅರ್ಥವಲ್ಲ, ಒಂದು ಜೇನುಹುಳು ಅಥವಾ 


ತೈ 
ತೃ 


* ಇದು ಐರ್‌ಸೆ ನರಂ 1934ರಲ್ಲಿ ಬರೆದ ಒಂದು ಲೇಖನದ ಭಾಗ. ಅಂದಿನ 
ಖಾರೋಸಪಿನ ವಿಶ್ವ ವಿದ್ಯಾ ನಿಲಯಗಳ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ್ದಾರೆ, 
ದಿನ ನಮ್ಮ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯಗಳ ಸ್ಥಿತಿ ಇದಕ್ಕಿಂತ "ನ್ನ ನಾಗಿಲ್ಲ. 


ತಾ 


೧೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇರುವೆಯಂತೆ ವ್ಯಕ್ತಿಯು ಮಾನವ ಸಮಾಜದ ಉಪಕರಣ ಆಗಬಾರದು. 
ವೈಶಿಷ್ಟ ವೂ ಇಲ್ಲದ ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನುಳ್ಳ ಸಮಾಜದ ಬೆಳವಣಿಗೇ 
ನಿಂತುಹೋಗಿ ಅದು ದರಿದ್ರ ಸಮಾಜವಾಗುತ್ತದೆ. ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರವಮಾಡ 
ಕ್ರಿಯಾಶೀಲ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನು ತಯಾರುಮಾಡುವುದೇ ಶಾಲೆಯ ಗುರಿಂ 
ಬೇಕು. 

ಈ ಆದರ್ಶವನ್ನು ತಲುಪುವುದಾದರೂ ಹೇಗೆ? ನೀತಿಪ್ರಸಾರದಿಂದ ಈ 
ಮುಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯವೇ? ಇದು ಅಸಾಧ್ಯವಾದುದು. ಸಾಧನೆಯಲ್ಲಿ ವಿರತರಾ 
ಆದರ್ಶದ ಬರಿ ಮಂತ್ರವನ್ನೇ ಜಿಪಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ ಆಗುವುದು ಅಧಃಪತನವೇ. ಆ 
ಮಾತುಗಳು ಬರಿಯ ಸದ್ದು ಮಾತ್ರ, ಬರೀ ಬೋಧನೆಯಿಂದ ಯಾರ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವಃ 
ರೂಪುಗೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ. ಅದಕ್ಕೆ ಬೇಕಾದುದು ದುಡಿಮೆ ಮತ್ತು ನಿರಂತರ ಪ್ರಯತ್ನ 

ಬೋಧನಕ್ರಮಗಳಲ್ಲೆ ಲ್ಲಾ “ ಮಾಡಿ ಕಲಿ” ಕ್ರಮವೇ ಅತಿಮುಖ್ಯವಾದು! 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ತಾನು ಕಲಿಯಬೇಕಾದದ್ದೆಲ್ಲವನ್ನೂ ಈ ಕ್ರಮದಿಂದಲೇ ಕಲಿಯುತ್ತಾ 
ಮೊದಲನೆಯ ತರಗತಿಯ ಮಗು ಅಕ್ಷರಾಭ್ಯಾಸ ಮಾಡುವುದು ಈ ಕ್ರಮದ 
ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ತನ್ನ ಮಹಾಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ರಚಿಸುವಾಗಲ 
ಇದೇ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾನೆ. ಪದ್ಯವನ್ನು ಕಂಠಪಾಠ ಮಾಡುವಾ 
ವಾಕೃರಚನೆಯನ್ನುು ಅಭ್ಯಸಿಸುವಾಗ, ಒಂದು ಗ್ರಂಥವನ್ನು ಭಾಷಾಂತರಿಸು: 
ಇಲ್ಲವೇ ವಿವರಿಸುವಾಗ ಗಣಿತದ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬಿಡಿಸುವಾಗ, ವಾಕ್ಯರಜ 
ಯನ್ನು ಬರೆಯುವಾಗ, ವ್ಯಾಯಾಮ ಅಥವಾ ಕ್ರೀಡೆಯನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡುವಾ 
ಅನುಸರಿಸುವ ಕ್ರ ಮವೂ ಇದೇಯೇ. 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಾಧನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರೇರಣೆ ಇರುತ್ತದೆ. ಇ 
ಪ್ರೇರಣೆಯಿಂದ ಕೆಲಸವನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದಾಗ ಆ ಪ್ರೇರಣೆಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಪುಷ್ಠಿ ದೊರೆ 
ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯುತವಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಪ್ರೇರಣೆಗೆ 
ನಾಲ್ಪಾರು ವಿಧವಾಗಿರಬಹುದು. ಇಂಥ ಪ್ರೇರಣೆಗಳಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಶೈಕ್ಷಣ 
ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದುವು, ಒಂದು ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಬಲಾತ್ಕಾರವೇ ಕಾರಣವಾ! 
ಬಹುದು. ಅದೇ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಕೀರ್ತಿಪ್ರತಿಷ್ಠೆಗಳ ಹಂಬಲವೂ ಪ್ರೇರಣೆಯಾಗಬಹು॥ 
ಅಥವಾ ಅದನ್ನು ಕಲಿಯಲು ಇರುವ ಆಸಕ್ತಿಯೇ ಅಥವಾ ಸತ್ಯವನ್ನು ಅರಿಯಬೇಕೆಂ 
ಮಹದಾಕಾಂಕ್ಷೆಯೇ ಪ್ರೆರಣೆಯಾಗಬಹುದು. ಸತ್ಯವನ್ನು ಅರಿಯುವ ಕುತೂಹೆ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮಗುವಿಗೂ ಇರುತ್ತದೆ. ಇದೊಂದು ದೈವೀಗುಣ. ಈ ದೈವೀಗು ; 
ಮಗುವು ಇನ್ನೂ ಚಿಕ್ಕದಾಗಿರುವಾಗಲೇ ದುರ್ಬಲಗೊಳ ಲು ಅವಕಾಶವಿದೆ. ಕಲ್ಲ 
ವಿಷಯ ಒಂದೇ ಆದರೂ ಅದರಿಂದ ಆಗುವ ಶೈ ಕ್ಷಣಿಕ ಪರಿಣಾಮವು ಜೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ಬಹುದು. ದಂಡನೆಯಾಗುವುದೆಂಬ, ತಾನು ಇತರರಿಗಿಂತ ಬುದ್ಧಿ ವಂತನೆಂದು ತೋ! 
ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕೆಂಬ ಅಹಂಕಾರ ಅಥವಾ ಒಂದು ವಿಷಯವನ್ನು ತಿಳಿಯುವುದರಿಂದ ಬರಿ: 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ)ನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ನಿಚಾರಗಳು, ೧೭೩್ನಿ 


ಬ್ರಿ ಆನಂದಗಳು ಕಲಿಯುವಿಕೆಗೆ ಪ್ರೇರಣೆಯಾಗಬಹುದಷ್ಟೆ. ಪ್ರೇರಣೆಯ ಸ್ವಭಾವಕ್ಕೆ 
ಹುಗುಣವಾಗಿ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ಪರಿಣಾಮವು ಬರುತ್ತದೆ, ಅದುದರಿಂದ ಮಕ್ಕಳ ಮನಸ್ಸನ್ನು 
ಫಿಸುವುದರಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಕನ ಮನೋಧರ್ಮವಾಗಲೀ, ಶಾಲೆಯ  ಮಾತಾವರಣವಾಗಲೀೀ 
ಭಾವ ಬೀರಲಾರದು ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾರೂ ಒಪ್ಪ ಲಾರರು. 
ಭಯ, ಒತ್ತಡ ಮತ್ತು ಅಧಿಕಾರಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ ಒಂದು ಶಾಲೆಯ ಕೆಲಸ 
ತಯುತ್ತಿದ್ದರೆ ಆ ಕೆಲಸವು ಅತ್ಯಂತ ಹೀನವಾದದ್ದೆಂದು ನಾನು ಎಣಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಅಂಥ 
ಏಸವು ಮಕ್ಕಳಲ್ಲಿರಬಹುದಾದ ಸಧ್ಭಾವನೆ, ಪ್ರಾಮಾಣಿಕತೆ ಮತ್ತು ಆತ್ಮವಿಶ್ವಾಸ 
ಳನ್ನು ಹಾಳುಮಾಡಿಬಿಡುತ್ತವೆ. ಅಂಥ ಶಾಲೆಯು ಹೇಡಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ತಯಾರು 
ತಾಡಬಲ್ಲದು. ಸರ್ವಾಧಿಕಾರಿಗಳಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ಇರುವ ಶಾಲೆಗಳು ಇಂಥವೇ. 
ಥ ಹೇಯ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ ಶಾಲೆಯನ್ನು ದೂರವಿಡುವುದು ಸಾಧ್ಯ. ಶಿಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಂಡಿಸುವ ಅಧಿಕಾರವನ್ನು ಕೊಡದಿದ್ದರೆ ಅವನು ತನ್ನ ಮಾನವೀಯ ಗುಣಗಳಿಂದ 
ನಿತ್ತು ಬುದ್ದಿ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಗೌರವವನ್ನು ಗಳಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, 
್ರಜಾಪ್ರ ಭುತ್ತ ವಿರುವ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇಂಥ ಶಾಲೆಗಳಿರಲು ಸಾಧ್ಯ, 
ಸಮಾಜದ ಗೌರವವನ್ನು ಸಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಹಂಬಲವೇ ಎರಡನೆಯ ವಿಧದ 
ರಣೆ, ಇಂಥ ಹಂಬಲವು ಮನುಷ್ಯನ ಸ್ವಭಾವಗುಣವಾಗಿದೆ.. ಇದು ಇಲ್ಲದೆ 
ಖೋದರೆ ಮಾನವನಲ್ಲಿ ಸಹಕಾರ ಬುದ್ಧಿಯೇ ಇರುವುದಿಲ್ಲ, ತನಗೆ ಇತರರಿಂದ ಮನ್ನಣೆ 
॥ಗಬೇಕೆಂಬ ಆಸೆಯು ಸಮಾಜವನ್ನು ಒಗ್ಗಬ್ಟಾಗಿಡಲು ಅಗತ್ಯವಾದ ಬಲಗಳ 
ಕ್ಲೊಂದಾಗಿದೆ. ಈ ಬಲವು ಸಮಾಜದ. ಹಿತವನ್ನು ಕಾಪಾಡುವಂಥದಾಗಿರಬಹು:ದು, 
*ಥವಾ ಅದನ್ನು ವಿನಾಶಕ್ಕೆ ನೂಕುವಂಥಾದಾಗಿರಬಹುದು. ಬೇರೆಯವರ ಮೆಚ್ಚಿಕೆ 
ಸನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕು ಅಥವಾ ತಾನು ಮಾಡಿದ್ದು ಮತ್ತು ಹೇಳಿದ್ದು ಬೇರೆಯವರಿಗೆ 
ಫ್ಟಿಗೆಯಾಗಬೇಕು ಎಂಬ ಆಸೆಯು ಉತ್ತಮವಾದದ್ದೇ, ಹಾಗಲ್ಲದೆ: ತಾನು 
ೇರೆಯವರಿಗಿಂತ ಉತ್ತಮ, ಶಕ್ತಿವಂತ ಮತ್ತು ಬುದ್ಧಿವಂತ ಎನ್ಸ್ಟಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು 
೦ಬ ಆಸೆಯು ಬೆಳೆದರೆ ಅಂಥ ವ್ಯಕ್ತಿಯು ಸಮಾಜದ ಶತ್ರುವಾಗಿಬಿಡಬಹುದು, 
ಕೊತೆಗೆ ತಾನೂ ಹಾಳಾಗಬಹುದು. ಆದುದರಿಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಕಲಿಯು 
ತೆ ಮಾಡಲು ಇಂಥ ಆಸೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಸುವುದಾಗಲಿ, ಇಂಥ ಪ್ರೇರಣೆಯನ್ನೊದಗಿಸು 
್ರಿದಾಗಲೀ ಒಳ್ಳೆಯದಲ್ಲ, ಆ ಸುಲಭಮಾರ್ಗವನ್ನು ಶಿಕ್ಷಣ ತ್ಯಜಿಸಬೇಕು. 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಪರ್ಧಾ ಮನೋಭಾವವನ್ನು ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸುವ ಅನೇಕಾನೇಕ 
$ನರು ಡಾರ್ವಿನ್ನನ “ ಬದುಕಿಗಾಗಿ ನಡೆಸುವ ಹೋರಾಟ''ದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ುವಾಹರಿಸಿ ತಾವು ಮಾಡುವುದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ, ವ್ಯಕ್ತಿ-ವ್ಯಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 
ರ್ಥೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುವುದು ಆರ್ಥಿಕಾಭಿವೃದ್ಧಿಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಆವಶ್ಯಕನೆಂದು 
ಥ ಜನರು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ, ಇಂಥ ಸಮರ್ಥನೆ ಅವರು ಹೇಳುವುದು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ 
ತ್ಯನೆಂಬ ಭ್ರ್ರಮೆಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಅದು ನಿಜವಲ್ಲ. ಇದು ವಿನಾಶಾತ್ಮಕ 
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ವಾದುದು, ಮಾನವನು ಬದುಕಿಗಾಗಿ ನಡೆಸಿದ ಹೊರಾಟದಲ್ಲಿ ಜಯಗಳಿಸಿದೆ 
ತನ್ನ ಸಾಮೂಹಿಕ ಶಕ್ತಿ ಯಿಂದ ; ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವನು ಒಂದು ಅಂಶ ಮಾ 
ಸ: ಹುತ್ತದಲ್ಲಿರುವ "ಗೆದ್ದ ಲು ಹುಳುಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಹೋರಾಡುತ್ತಿದ್ದರೆ « 
ಬದುಕುವುದು ಎಷ್ಟು ಕಷ್ಟ ವಾಗುತ್ತ ದೋ ಜಾ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿನ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ 
ಹೋರಾಡುತ್ತಾ Wi ಅವರು ಬದುಕುವುದೂ ಅಷ್ಟೇ ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಬಾಳಿನಲ್ಲಿ ಜಯ ಪಡೆಯಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ಹೇಳುವಾಗ ಶಿಕ್ಷಕನು ಎಚ್ಚ 
ಯಿಂದಿರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅದು ಅಪಾರ್ಥವಾಗದಂತೆ ಅವನು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾ 
ತ್ತದೆ, ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ತಾನು ಕೊಡುವುದಕ್ಕಿಂತ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರ ರಣದಲ್ಲಿ ಕ ದ್ರ ತಿಫೆ 
ನನ್ನು ನಡೆಯುವವು ಜೇವನದಲ್ಲಿ ಜಯಗಳಿಸಿದ್ದಾನೆ ಹ್‌: ಭಾವನೆ ಇದೆ. ಆಥಿ 
ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನ ಯೋಗ್ಯತೆಯನ್ನು ನಿಷ್ಕ ಸರೇ ಅವನು ಪಡೆ 
ತ್ತಿರುವ ಪ್ರತಿಫಲದ ಪ್ರಮಾಣವಲ್ಲ; ಸಿ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಏನು ದೊರೆತ 
ಎಂಬುದರಿಂದ. | 

ತಾನು ಮಾಡುವ ಕಾರ್ಯದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ ತೃಪ್ತಿ ಮತ್ತು ಆನಂದ ಮತೆ 
ಅಂಥ ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಸಮಾಜಕ್ಕೆ ಪ್ರಯೋಜನವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ವಿಶ್ವಾಸಗಳ 
ಮನುಷ್ಯನ ಚಟುವಟಔಟಕೆಗಳಿಗೆ ಪ್ರೇರಣೆಯಾಗಬೇಕು. ಮಕ್ಕಳು ಕಲಿಯುವ 
ಮಾಡಲೂ ಇಂಥದೇ ಪ್ರೇರಣೆ ದೊರೆಯುವಂತೆ ಶಾಲೆಯು ನೋಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕ: 
ಮಕ್ಕಳಲ್ಲಿಯೂ ತರುಣರಲ್ಲಿಯೂ ಈ ಬಗೆಯ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಉದ್ದಿ ಪನಗೊ! 
ಉಜ್ಜಲಿಸುವಂತೆ ಮಾಡುವುದೇ ಶಾಲೆಯ ಮುಖ್ಯ ಕಾರ್ಯವೆಂದು ನಾನು ಭಾವಿಸಿದ್ದೆ "ಕ್ಕ 
ಮಾನವನು ಗಳಿಸಬಹುದಾದ ಅತ್ಯಮೂಲ್ಯವಾದ ಭಾಗ್ಯ ವೆಂದರೆ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ 
ಮತ್ತು ಶ್ರೇಷ್ಠ ಕಲಾಕೌಶಲ್ಯ, 


| 
' 


ಈ ಬಗೆಯ ತ್ರ ಸ್ಮ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸುವುದು ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾ ಸ್ವಾಥ 


 ಪರತೆಯನ್ನು ಪ್ರಜೋದಿಸ ಸುವುದಕ್ಕಿಂತ ಜಂ. ಭಯ ಹುಟ್ಟಿಸಿ ತ್ರ ಮಾಡಿಸ 


ಧ್ರದಕ್ಥಿಂತಲೂ ಸುಲಭ. ಮಗುವಿಗೆ ಅಟದಲ್ಲಿರುವ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಒಲವನ್ನೂ 
ಹಿರಿಯರಿಂದ ಮೆಚ್ಚಿ ಕೆ ಸಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಅದರ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಆಸೆಯನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿ 
ಕೊಂಡು ಉದಾತ್ತ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಸಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನ ಆಶಯ, ಮಗುವಿ 
ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾಗಿರುವ ಈ ಆಸೆಗಳನ್ನು ಪೋಷಿಸಿ ಅದರ ಮನಸ ಸನ್ನು ಸಮಾಜ 
ಹಿತವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಚಟುವಟಿಕೆಗಳ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಸಬೇಕು. ಇನೆ ಚಟುವಟಿ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಮಗು ಪಡೆಯುವ ಜಯ ಮತ್ತು ಆಗ ಅದಕ್ಕೆ ಸಿಕ್ಕುವ ಮೆಚ್ಚಿ ಫೆ ಒಳ್ಳೆ 
ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ತಳಹದಿಯಾಗುತ್ತದೆ, ಈ ಬಗೆಯ ಶಿಕ್ಷಣವನ್ನು Roa ಕೊಟ್ಟ 
ಅದು ಮುಂದಿನ ಜನಾಂಗದಿಂದ ಗೌರವ ಮನ [ಣೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಅಂ 
ಶಾಲೆಯು ಮಕ್ಕಳಿಂದ ಮಾಡಿಸುವ ಫ ನ್ರತಿಯೊಂದು ಕೆಲಸವೂ ಅವರಿಗೆ ಸಂತೋ 
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್ಲಿಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ. ರಜೆಗಿಂತ ಶಾಲೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಪ್ರೀತಿಸಿದ ಮಕ್ಕಳನ್ನು 
ನು* ನೋಡಿದ್ದೇನೆ, 

' ತನ್ನದೇ ಆದ ಸಾಮ್ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಕನು ಗೌರವಾನ್ವಿ ತನಾದ ಕಲೆಗಾರನಂತಾದರೆ 
ಬಗೆಯ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ಶಿಕ್ಷಣ ಸಾಧ್ಯ ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ವಾತಾವರಣವನ್ನುಂಟು 
ಡುವುದು ಹೇಗೆ? ಎಲ್ಲ ಶಾಲೆಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದಾದ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಳುವುದು ಕಷ್ಟ, ಅದಕೆ ಕೆಲವು ಅವಶ್ಯಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುವುದರಿಂದ 


ಸ ಬೆಳಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ ಬೋಧಿಸಬೇಕಾದ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಲ್ಲಿಯೂ ಬೋಧಿಸಲು ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿಯೂ ಶಿಕ್ಷಕನಿಗೆ 
ಕಷ್ಟು ಸ್ರಾತಂತ್ರ್ಯವಿರಬೇಕು. ಹೊರಗಿನ ಒತ್ತಡದಿಂದಲೇ ಅವನು ಕೆಲಸಮಾಡ 
'ಕಾದರೆ ಅವನಿಗೆ ಕೆಲಸದಿಂದ ಬರುವ ಆನಂದವು ಹಾಳಾಗಿಹೋಗುತ್ತದೆ. 

ಈವರೆಗೆ ನಾನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿರುವ ವಿಚಾರವನ್ನು ನೀವು ಎಚ್ಚರದಿಂದ ಗಮಕಿ 
ತ್ಲಿಕೆ, ನಿಮಗೆ ಒಂದು ಅಚ್ಚರಿಯನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಅಂಶವು ಹೊಳೆದಿರಬಹುದು. 
ೀಧನೆಯ ಸತ್ಯದ ನಿಚಾರವನ್ನು ಮಾತ್ರ ನಾನು ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಬೋಧಿಸ 
'ಕಾದ ವಿಷಯವನ್ನು ಕುರಿತಾಗಲೀ, ಬೋಧನಕ್ರಮದ ಬಗೆಗಾಗಲೀ ನಾನು ಏನನ್ನೂ 
ಳಿಲ್ಲ. ಭಾಷೆಗೆ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಕೊಡಬೇಕೆ? ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ 
ಮುಖ್ಯತೆ ಕೊಡಬೇಕೆ? ಇದನ್ನು ನಾನು ವಿವೇಚಿಸಿಲ್ಲ. 

ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನನ್ನ ಉತ್ತರ ಹೀಗಿದೆ: ಬೋಧಿಸಬೇಕಾದ ವಿಷಯ ಮತ್ತು 
€ಧನಕ್ರಮ ಶಿಕ್ಷಣದ ಪ್ರಧಾನಾಂಶಗಳಲ್ಲ. ಯುವಕನೊಬ್ಬನು ವ್ಯಾಯಾಮದಿಂದ 
ನ್ನ್ನ ಮಾಂಸಖಂಡಗಳನ್ನು ಗಟ್ಟಿ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು ದೈಹಿಕ ಶ್ರಮವನ್ನು 
ಸಬಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರೆ ಮುಂದೆ ಅವನು ಎಂಥ (ಶಾರೀರಕ) 
ಲಸವನ್ನಾದರೂ ಮಾಡಬಲ್ಲವನಾಗುತ್ತಾನೆ. ಇದೇ ನಿಯಮ ಮಾನಸಿಕ ಕ್ರಿಯೆ 
ಳಿಗೂ ಹಸ್ತ ಕೌಶಲ್ಯಕ್ಕೂ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. « ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಕಲಿತದ್ದೆಲ್ಲವೂ ಮರೆತು 
ಹೋದಮೇಲೆ ಯಾವುದು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಉಳಿಯುತ್ತದೆಯೋ ಅದೇ ಶಿಕ್ಷಣ'' ಎಂದು 
ಬ್ಬ ವಿದ್ವಾಂಸ ಶಿಕ್ಷಣಕ್ಕೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ಮಾಡಿದ್ದಾನೆ. ಇದು ತಪ್ಪಲ್ಲ. ಈ ಕಾರಣ 
ಂದ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಭಾಷೆ-ಇತಿಹಾಸಗಳಿಗೆ ಪ್ರಾ ಧಾನ್ಯತೆ ಇರಬೇಕೆ ಅಥವಾ ವಿಜ್ಞಾ ಫ 
ಸ್ತ್ರಗಳಿಗೆ ಪ್ರಾಧಾನ್ಯತೆ ಇರಬೇಕೆ ಎಂಬ ವಾದದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಲು ನಾನು ಕಾತುರ 
ಗಿಯೇ ಇಲ್ಲ. 
ಇದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ಮುಂದಿನ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಪ್ರ ಯೋಜನವಾಗುವಂಥ ವಿಶೇಷ 


* ಈ ಸರ್ವನಾನುವು ಮೂಲ ಲೇಖಕರಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು; ಲೇಖನ 
ಇದ ಮಾಡಿರುವವನಿಗಲ್ಲ, 


ರಣೆಯನ್ನು ಆರಂಭಿಸಬಹುದು. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ ಶಿಕ್ಷಕನು ತನ್ನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ , 
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ಜ್ಞಾನವನ್ನೇ, ಮುಂಡೆ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರುವಂಥ ಕುಶಲತೆಗಳನ್ನೆ ೇ ಶಾಲೆ 
ಬೋಧಿಸಬೇಕೆಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ನಾನು ವಿರೋಧಿಸುತ್ತೇನೆ. ಜೀವನದಲ್ಲಿ ಬದುಕಿ 
ಬೇಕಾಗಿರುವ ಸಮಸ್ಯೆಗಳು ಬಹುವಿಧವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಒಂ॥ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಕೊಡುವ ಶಿಕ್ಷಣವು ಆ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಪರಿಹಾರಕ್ಕೆ ಸಹಾಯ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲದೆ ತನ್ನದೇ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವಿರುವ ಮಗುವನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ಜಿಕ 
ಉಪಕರಣದಂತೆ ಬಗೆಯುವುದು ನನಗೆ ತುಂಬ ಆಕ್ಷೇಪಕರವಾಗಿ ತೋರುತ್ತಥ 
ಶಾಲೆಯನ್ನು ಬಿಡುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ಎಲ್ಲ ಸುಪ್ತಗುಣಗಳೂ ವಿಕಾಸಗೊಂ 
ಅವನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ಪೂರ್ಣವಾಗಿರಬೇಕು. ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕಸಬನ್ನೇ ಕಲಿಸು 
ತಾಂತ್ರಿಕ ಶಿಕ್ಷಣ ಶಾಲೆಗಳೂ ಈ ಗುರಿಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಮರೆಯಬಾರದ 
ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಬಲ್ಲ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಮಗುವಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಸುವುದೇ ಬಜೆ 
ಮುಖ್ಯವಾದ ಗುರಿಯಾಗಿರಬೇಕೇ ಹೊರತು ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟವಾದ ಕುಶಲತೆಯ 
ಆವನನ್ನು ಪ್ರನೀಣನನ್ನಾಗಿ ಮಾಡುವುದಲ್ಲ. ಮೂಲಭೂತ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಜೆನ್ನಾ 
ತಿಳಿದುಕೊಂಡು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಬಲ್ಲವನು ಕೇವಲ ಒಂಜೆರಡು ವಿಷಯ 
ಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರವಾದ ಜ್ಞಾನವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವವನಿಗಿಂತ ಸುಲಭವಾಗಿ ಪ್ರಗತಿಪರವಾಃ 
ಬದಲಾವಣೆಗಳಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾನೆ. 
ನನ್ನ ಈ ಸ್ಪಷ್ಟವಾದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ನಾನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾಗಿ ಮತ್ತು 
ಅಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ಪಡೆದಿರುವ ಅನುಭವವೇ ಆಧಾರ. ಈ ಅನುಭವ ಬಿಟ್ಟರೆ ನನಗೇನು 
ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಒತ್ತಿ ಹೇಳಬಯಸುತ್ರೇನೆ. ' 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು ಆನುಷಂಗಿಕವಾಗಿ ಆಗಾಗ ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿರುವ 
ವಿಚಾರತಳು ಶಿಕ್ಷಣದ ಗುರಿ ಏನಿರಬೇಕು ಗುರಿಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಸಾಧಿಸಬೇಕು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತವೆ. ಅವರೇನೋ ತಾವು ಶಿಕ್ಷಣತಜ್ಞ ರಲ್ಲ, ಆಧಿಕಾರ 
ಯುತವಾಗಿ ಮಾತನಾಡಬಲ್ಲ ಅನುಭವ ಜ್ಞಾನಗಳು ತಮಗಿಲ್ಲ ಎಂದು ಹೇಳಿಕೊಂಠಿ 
ದ್ವಾರಿ. ಇದು ಅವರ ವಿನಯದ ಕುರುಹೇ ಹೊರತು ಅವರ ಅನರ್ಹತೆಯಲ್ಲ. ಈ 
ಶತಮಾನದೆ ಅತ್ಯಂತ ಧೀಮಂತ ಆಚಾರ್ಯರಾದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರು ಶಿಕ್ಷಣದ ಬಗೆಗೆ 
ಮಾತನಾಡಲಾರದವರಾದಕೆ ಮತ್ತಾರಿಗೆ ಆ ಅರ್ಹತೆ ಇದ್ದೀತು! ; 
ವಿಚಾರಶೀಲನಾದ ಮಾನವನ ಸಂಸ ತಿಯನ್ನು ಬೆಳಸಬಲ್ಲ ಟೋಕಾನುಕಂಷೆ 
ಪೂರಿತನಾದ ಸತ್ಯಾನ್ವೇಷಿಯಾದ ಮಾನವನನ್ನು ರೂಹಿಸಬಲ್ಲ ಸಾಧನವೇ ಶಿಕ್ಷಣ 
ಅವನ ಸರ್ವಾಂಗೀಣ ನಿಕಾಸಕ್ರೆ ಶಿಕ್ಷಣ ಕಾರಣವಾಗಬೇಕು. ಅವನ ಎಲ್ಲ ಕಾಯಣೆ 
ಗಳಿಗೂ ಜ್ಞಾನಾನ್ವೇಷಣೆ ಮತ್ತು ಮಾನವ ಪ್ರೇಮಗಳೇ ನೆ ೇರಕಶಕ್ತಿ ಯಾಗಬೇಕು. 
ಎಲ್ಲ ಶಿಕ್ಷಣ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪು ತ್ತಾರೆ. . 
ನ ರೂ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ವಿಚಾರವೆಲ್ಲ ಒಂದು ದಿವ್ಯಾದರ್ಶವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಅವಲ್ಲವನ್ನೂ ಕಾರ್ಯಗತಗೊಳಿಸುವುದು ಸುಲಭಸಾಧ್ಯವಲ್ಲ, ಆದರ್ಶ ಶಿಕ್ಷಕ ಮತ್ತು 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ | ನರ ಶೈಕ್ಷಣಿಕ ನಿಚಾರಗಳು ೧೭೭ 


ರ್ಥಿಗಳಿದ್ದರೆ ಇಂಥ ಆದರ್ಶ ಶಿಕ್ಷಣ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಶಿಷ್ಯವಾತ್ಸಲ್ಯ ಲ್ಲ ಮತ್ತು 

)ಿಮ ಜ್ಞಾನಾನ್ವೇಷಣೆ ಶಿಕ್ಷಕರ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಪ್ರೇರಕವಾಗಬೇಕು. ಜ್ಞಾನವನ್ನು 
ಪಾದಿಸಬೇಕೆಂಬ ಆತುರ ಕಲಿಯುವಿಕೆಯಿಂದ ಬರುವ ಆನಂದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ 
ಯಕಕ್ಕೆ ಪ್ರೇರಕವಾಗಬೇಕು, ಈಗ ನಾವು ನೋಡುತ್ತಿರುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಇದಕ್ಕೆ 
ರಾ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಬೋಧನ ಮತ್ತು ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಶಿಕ್ಷಕ ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವುದು 
೯ಕಾನುಕೂಲ ಮತ್ತು ಕೀರ್ತಿ, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಾದರೋ ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಗೋ 
ಯಗಳಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಅಧಿಕಾರ, ಹಣ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಷ್ಠೆ ಗಳನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಬಯಸು 
ನೆ ಐನ್‌ಸ್ಪೈನರು ಹೇಳಿರುವಂಥ ಆದರ್ಶ ಶಿಕ್ಷಕ ಮತ್ತು ನಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ರಾ ಕಡಿಮೆ, ಚ ಚೆನ್ನಾ ಗಿ ಬದುಕಬೇಕೆಂಬ ಆಸೆ ಮಾನವನಿಗೆ ಡು. 

ದರಿಂದ ಪರೀಕ್ಷೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ಸ ಸರ್ಥೆಯನ್ನಾಗಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು ಸಕಲ 
ನ್ನು ಸ ಪಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಶಿಕ್ಷಕರ ಮನೋಭಾನವನ್ನಾ ಗಲೀ” ಅವಜೇಳನಮಾಡು 
ಾತೆಯೇ ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ ಆದರ್ಶವೇ ಇಲ್ಲದ ಶಿಕ್ಷಣ ಯಾವುದನ್ನೂ ಸಾಧಿಸಲಾರದು. 
ಕಕ ಪ್ರಗತಿಯೂ ಅಂಥ ಶಿಕ್ಷಣದಿಂದ ಆನ ಕಜ. ಆದುದರಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರು 
)ತಿಪಾದಿಸಿ ಸಿರುವ ಆದರ್ಶವನ್ನು, ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ, ಆಧ್ಯಾಪ ಪಕರೂ ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು 

ಳ್ಳುವುದೂ ಅದು ಸಾಧಿಸಬಹುದಾದದ್ದು ಎಂಬ ವಿಶ್ವಾಸವನ್ನು ಬೆಳಸಿಕೊಳ್ಳುವುದೂ 
ರಿಗೂ ಮಂಗಳಕರವಾದುದು. 


- x x ೫ 


ಕೆ ಕೆ 
ಐನ ಸ್ಟೈನ ವಾಣಿ 


ಅಲ್ಲಿ [ರುೂರಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಪಾಲಿಟಿಕ್ಕಿ ಕೈನಲ್ಲಿ] ಬಲು ಸಮರ್ಥ ಗಣಿತ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ 
ರು (ಉದಾಹರಣೆಗೆ : ಹರ್ವಿಟ್ಸ್ಸ್‌, ಮಿಂಕೊವ್ಬೀ ಮೊದಲಾದವರು). ಹೀಗಾಗಿ 
ಜಕ್ಕೂ ನಾನು ಪರಿಪುಷ್ಟ ಗಣಿತ ಶಿಕ್ಷಣ ಪಡೆಯಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೂ 
ಚ್ಚಿನ ವೇಳೆಯನ್ನು ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನದ ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತ 
ನಿಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದೆ. ಅಲ್ಲಿ ಅನುಭವದೊಡನೆ ಒದಗುತ್ತಿದ್ದ ನೇರ ಸಂಸ್ಕೃರ್ಶ ನನ್ನನ್ನು 
ಕಾ ಉಳಿದ ಕಾಲ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಕಿರ್ಬಫ್‌, ಹೆಲ್ಮ್‌ 
ಸಾಲ್ಟ್‌, ಹ ಟರ್ಕಿ ಮೊದಲಾದವರ ಕೃತಿಗಳ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ನಿರತನಾಗಿರುತ್ತಿದ್ದೆ. 
ಜಿತವನ್ನು ತ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಟ್ಟಿ ಗೆ ಕಡೆಗಣಿಸಿದ್ದು ಪ್ರಾ ಕೃ ಕ್ರಿಶ ವಿಜ್ಞಾ ನಗಳಲ್ಲಿ ನನಗ 
ಜಿತಕ್ಳಿಂತ ಪ್ರಬಲತರ ಆಸಕ್ತ, ಇತ್ತೆಂಬ ಒಂದೇ 'ಕಾರಣಕ್ಲಗಿ ಅಲ್ಲ ಈ 
ಖಂದಿನ ಬಿಚೆತ್ರಾನುಭವವೂ ಅದರ ಕಾರಣವಾಗಿತ್ತು: ಗಣಿತ ಹಲವಾರು ವಿಶೇಷ. 
ಭಾಗಗಳಾಗಿ ಒಡೆದುಹೋಗಿದ್ದುದನ್ನು ಕಂಡೆ; ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಭಾಗವೂ ನಮಗೆ 
ತ್ರವಾಗಿರುವ ಅಲ್ಪಾ ಯುಷ್ಯವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಆಸೋಶಿಸಲು ಸಾಕು, ಹೀಗಾಗಿ, 
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೧೭೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸರ್ವಸಮಾನವಾದ ಎರಡು ಹುಲ್ಲುಕಂತೆಗಳನ್ನು ಎದುರು ಹಿಡಿದಾಗ] ಯಾವ ನಿದಿ 
ಹುಲ್ಲುಕಂತೆಯನ್ನು ಆಯಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗದ ಬ್ಯೂರಿಡ; 
ಕತ್ತೈಯಂತಾಯಿತು ನನ್ನ ಸ್ಥಿತಿ, ಗಣಿತ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತವಾಗಿ ಪ್ರಮ 
ವಾದದ್ದು ಯಾವುದು, ನಿಜಕ್ಕೂ ಆಧಾರರೂಪದ್ದು ಯಾವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಊಉಈ 
ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ನಿವಾರ್ಯ ಸ್ರೌಢಪಾಂಡಿತ್ಯದಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ವಿಭೇದೀಕರಿಸುವಷ 
ಮಟ್ಟಿ ಕ ನನ್ನ ಅಂತರ್ಬೋಧ ಬಲಶಾಲಿ ಆಗಿಲ್ಲದಿದ್ದು ದೇ ಇದರ ಕಾರಣವೆಂಬ ದಃ 
ಸಂದೇಹವಿಲ್ಲ. ಇಷ್ಟೂ ಅಲ್ಲದೆ, ನಿಸರ್ಗಜ್ಞಾ ಸನದ ಬಗ್ಗೆ ನನಗಿದ್ದ ಕುತೂಃ 
ನಿಸ್ಸಂದಿಗ್ಧ ವಾಗಿಯೂ ಪ್ರಬಲತರವಾಗಿತ್ತು ; "ಅದಕೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಆಧಾರ ತತ್ವ 
ಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಹೆಚ್ಚು ಆಳವಾದ ತಿಳಿವಳಿಕೆಯನ್ನು ಗಳಿಸುವುದರತ್ತ ಸಾಗುವ ಹ 
ಅತ್ಯಂತ ಜಟಿಲ ಹಾಗೂ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಗಣಿತ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಬಂಧಿತವಾಗಿದೆ 
ಸಂಗತಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಆಗಿದ್ದ ನನಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಮುಂದೆ ಸ್ವತಂತ್ರ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕಾನ್ರೇಷಣೆಯನ್ನು. ಮಾಡುತ್ತ ಸಾಗಿದಂತೆ ಕ್ರಮೇಣ ಈ ಜ್ಞಾ ನೋದೇ 
ವಾಯಿತು. ನಿಜ ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ದ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ವಲಯಗಳ 
ಒದೆದುಹೋಗಿತ್ತು. ಇಂಥ ಒಂದೊಂದು ವಲಯವೂ, ಆಳವಾದ ತಿಳಿವಳಿಕೆಯ 
ಗಳಿಸಬೇಕೆಂಬ ಹೆಸಿವನ್ನು ಎಂದೂ ಹಿಂಗಿಸದೆ, ಇಡೀ ಆಯುರ್ಮಾನದ ಕಾರ್ಯವ 
ಕಬಳಿಸಬಲ್ಲವಾಗಿತ್ತು. ಇಲ್ಲಿಯೂ ಅರ್ಧಂಬರ್ಧವಾಗಿ ಸಂಬಂಧಿತವಾಗಿದ್ದ ದತ್ತಾಂಶ! 
ರಾಶಿ ಅಗಾಧವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ. ಈ ರಂಗದಲ್ಲಿ ನಾನು ಬೇಗನೆ ಯಾವು 
ಮೂಲಭೂತಾಂಶಗಳತ್ತ ಒಯ್ಯಬಲ್ಲದು ಎಂಬುದನ್ನು ವಾಸನೆಯಿಂದಲೇ ಗ್ರ ಹಿಸೆ 
ಕಲಿತೆ ಮತ್ತು ಮನಸ್ಸಿನ ಮೇಲೆ ಪೇರಿಕೊಂಡು ಬಂದು ಅದನ್ನು ಸಾರಭೂತ ad 
ದಿಂದ ಕದಲಿಸುವ ಉಳಿದೆಲ್ಲವುಗಳಿಂದ ವಿಮುಖನಾಗಲು ಕಲಿಕೆ. ಇಲ್ಲೊಂದು ಸಿ! 
ಇತ್ತು : ತನಗೆ ಒಲವು ಇರಲಿ, ಇಲ್ಲದಿರಲಿ--ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ, ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಿಗೋಸ್ಟ್ಫರ 
ಇವೆಲ್ಲ ರದ್ದಿ ಗಳನ್ನೂ ತನ್ನ ಮನದಾಳಕ್ಕೆ ಗಿಡಿಯಲೇಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಈ ಬಲವದ್ದ 
ನನ್ನನ್ನು ಎಷ್ಟು ಧೃತಿಗೆಡಿಸಿಬಿಟ್ಟಿ ತೆಂದರೆ ಅಂತಿಮ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತೀರ್ಣ 
ತರುವಾಯ ಮುಂದಿನ ಪೂರ್ತಿ ಒಂದು ವರ್ಷ ಕಾಲ ನನಗೆ ಯಾವುದೇ ವೈಜ್ಞಾ 
ಸಮಸ್ಯೆಯ ಪರಿಶೀಲನೆಯೂ ಅರುಚಿಕರವಾಗಿತ್ತು. 


ಅನು: ಜಿ. ಟಿ. ಎನ್‌. 


| ಬೆ. ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 


ನ್‌ಸ್ಸೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ 


೨ರಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಇಸ್ಪತ್ತಾರು ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನ, ಏಕಸ್ವ ಕಛೇರಿ ಗುಮಾಸ್ತ 
ಶರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ “(1879- 1955) ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಬ 
ಕಟ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ನವಯುಗವನ್ನೇ ಪ್ರವರ್ತಿಸಿದರು, 1906ರಲ್ಲಿ ಪ್ರ 
ಎಂಟನೆಯ ಸಕ ಪ್ರಬಂಧದಲ್ಲಿ (4170101 der Physik, 20, 627- 
3) £= mc? ಎನ್ನುವ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪ್ರಕಟಸಿದರು. ಇಲ್ಲಿ 
'ಶಕ್ತೆ, m ರಾಶ್ಮಿ 0 ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ, 
ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಅರ್ಥವೇನು? ನಮ್ಮ ಕೈಗೆ ದೊರೆಯುವ ಯಾವುದೇ 
ಸ್ತುವಿನ ತುಣುಕನ್ನು 1 ಗ್ರಾ ್ರಿಮ್‌ನಷ್ಟು (m=1) ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದನ್ನು 
ಔಮುಗೊಳಿಸುವುದು, ಆಂದರೆ ಆಜ್‌ ರಾಶಿಯನ್ನು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಶಕ್ತಿ 
ಇಪಕ್ರೆ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದು, ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ ಆ ಶಕ್ತಿಯ ಮೊತ್ತ 3 ಕೋಟ 30 ಲಕ್ಷ 
ುದುರೆಗಳು ಒಟ್ಟಿ ಗೆ ಒಂದು ಗಂಟೆಕಾಲ ಮಾಡುವ ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಹ್ಟೊಂದು ಗಾಢ “ಶಕ್ತಿಯ' ಉಗ್ರಾಣ ಯಾವುದೇ ಜಡವಸ್ತು, ಮಂಕುತಿಮ್ಮನ 
ಕಾತಿನಲ್ಲಿ "ಜಡವೆಂದರೇನು ? ಸೃ ಸ್ಟಿಯಲಿ ಚೇತನ ಸುಪ್ತಿ, ಅಡಗಿ ನಿದ್ರಿ ಪುದಲ್ಲಿ 
ತನ್ಯದಗ್ನಿ.” ಸೂರ್ಯ ಮತ್ತು 'ನಕತ್ರ ಗಳಲ್ಲಿ ಅತಿಯಾದ Wir ಮತ್ತು ಉಷ್ಣ 
ಕುವುದಾಗಿ-- ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಇವುಗಳ ಅನುಭವ ನಮಗೆಂದೂ ಆಗದು (ಸದ್ಯ 
ಚಾವ್‌; ಹೀಗಾಗಿ ಉಳಿದಿದ್ದೇವೆ !)--ಆ ಆಕಾಶಕುಲುಮೆಗಳಲ್ಲಿ ವಸ್ತು ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಇಂಡು ಶಕ್ತಿಯ ಉತ್ಪಾದನೆ ಆಗುತ್ತಿರುವುದು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನಲ್ಲಾದರೂ 
ಔಯುವುದು ಇದಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾದ ಒಂದು ಕ್ರಿಯೆ. -ವಸ್ತು ನಷ್ಟದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯ 
ಡುಗದೆ. ಇಂದು ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಬಲು ದುಬಾರಿ ವೆಚ್ಚದಿಂದ ಚಾಲ್ತಿಗೆ ಬರುತ್ತಿರುವ 
ಇಂತಿಗಾಗಿ ಸರಮಾಣು' ಯೋಜನೆಯ ಹಿನ್ನೆಲೆ ತತ್ತ್ವ ಕೂಡ ಇದೇ--ವಸ್ತುವನ್ನು 
0ಡಿ” ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಬಸಿಯುವುದು. 

ಶಕ್ತಿಯ ರಾಶಿ ಎಷ್ಟು ಎಂಬುದನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಲು ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆ, ಉದ್ದ 

ಗಲ, ಆಳ ತಲಾ 1.6 ಕಿಲೊಮೀಟರ್‌ (- 1 ಮೈಲು) ಇರುವ ಮಹಾಸರೋವರ 


1% 
ಕ್ಟ 


ಜೆ. ಕ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ದ್ರಾ 


ಕ 


ನೀರಿನಿಂದ ಭರ್ತಿ ಆಗಿರಲಿ. ಇದರ ಉಷ್ಣತೆಯನ್ನು 17 ಸೆಲ್ಸಿಯಸಿನಷ್ಟು, ಏರಿಸ€ 
ಅನಶ್ಯವಾಗುವ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಯ ತೂಕ ಕೇವಲ 190 ಗ್ರಾವಶ್‌ಗಳು, | 

ಇಸು ತಿಳಿಯುವಾಗ ನಿಮಗೊಂದು ಸಂದೇಹ ಮೂಡುತ್ತದೆ :, ಯಾವುಜೆ 
ವಸ್ತು ಅಷ್ಟೊ ೦ದು ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯ ಘನೀಭವಿತ ರೂಪವಾಗಿದ್ದ ಕಿ ಆ ರಹಸ್ಯವನ್ನು 
ಮಾನವ ಈ ಶತಮಾನದ ತನಕವೂ ಗಮನಿಸದಿದ್ದು ದೇಕೆ? ಖುದ್ದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನರೇ 
ಪ್ರಶ್ನೆ ಎತ್ತಿ ಉತ್ತರನಿತ್ತಿದ್ದಾರೆ " ಉತ್ತರ ಬಲು ಸರಳವಾಗಿದೆ. ಎಲ್ಲಿ ತನಕ 'ಯಾವುಹೆ 
ವಸ್ತುವಿರಿಂದ ಒಂದಿನಿತು ಶಕ್ತಿಯೂ ಹೊರಸೂಸುವುದಿಲ್ಲವೋ ಅಲ್ಲಿ ತನಕ ಅದನ್ನು 
ಗುರುತಿಸುವುದು ಅಸಾಧ್ಯ--ಆಗರ್ಭ ಶ್ರಿ (ಮಂತನೊಬ್ಬ ಬಿಡಿಗಾಸನ್ನೂ ವೆಚ್ಚೈ ಸದಿದ್ದ 
ಅಥವಾ ಕೊಡದಿದ್ದ ರೆ ಹೇಗೋ ಹಾಗೆ; ಅವನ ಶಿ ಶ್ರೀಮಂತಿಕೆ ಯಾವ ಮಟ್ಟ ದ 
ಎಂದು ಯಾರೂ ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲಾರರು.” ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ (ಕೇಡಿದೆ 
ಆಕ್ಟಿವಿಟಿ) ಆವಿಷ್ಟಾರವಾದದ್ದು (1896) ಒಂದು ಆಕಸ್ಮಿಕ. ಆಗರ್ಭ ಶ್ರೀಮಂತ 
ನಾದ ನಿಸರ್ಗ ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ ಮೂಲಕ "ಪುಡಿಗಾಸುಗಳನ್ನು ಎಸೆ'ಯುತ್ತಿದಃ 
ದನ್ನು ಮಾನವ ಗುರುತಿಸಿದಾಗ ಪರಮಾಣು ಹೂರಣದ ಪ್ರಥಮ ಸಂದೇಶ ಅವನಿ! 
ದೊರೆಯಿತು. 

ನಿಜಕ್ಕೂ ನಿಸರ್ಗ ಜಿಪುಣಾಗ್ರೇಸರ ಕುಬೇರ. ಇದರ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕಳ 
ದಲ್ಲಿಯೂ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿ ಹುದುಗಿದೆ ದಿಟ. ಆದರೆ ಈ ಶಕ್ತಿ ನಮಗೆ ಸುಲಭಲಜ್ಯೈೆ 
ವಾಗಿಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ತಂತ್ರವಿದ್ಯೆ ಹಿರಿಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಅಭಿವರ್ಧಿಸಿರುವ ಇಂದಿನ 
ದಿನಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಕೇವಲ ಕೆಲವೇ ಅಪೂರ್ವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಮಾತ್ರ ಪರಮಾಣ 
ಗರ್ಭದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹಿಂಡುವ ಭಗೀರಥ ಸಾಹಸ ಕೈಗೂಡಿದೆ. 

171-1108 ದಂಥ ಅತ್ಯಂತ ಸುಂದರ, ಗಹನ ಮತ್ತು ಸತ್ತ್ವ ಪೂರ್ಣ ಸೂತ್ರ 
ವನ್ನು ಆನಿಸ್ವರಿಸಿದಾತ ಈ ಏಕೈಕ ಮಹಾಸಿದ್ಧಿ ಯಿಂದ ಬತ ಇವಿ ಕೇರ್ಶಿಶ್ರಿ 
ಈರ ಅಸಾ ಮೇಲೆಯೇ ತನ್ನ ಭವಿಷ್ಯ ಜೀವನಸೌಧವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತೆ 
ಬೇರೆ ಏನನ್ನೂ ಮಾಡದೆ ವೃತ್ತಿಯಿಂದ ನಿವೃತ್ತ ನು ಎಂಬುದಾಗಿ ವಿಖ್ಯಾ 
ಸಾ ಹುತ್ತು 1920ರ ನೊಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ ವಾಲ್ಮರ 

ಟಬ (1864-1941) ಒಮ್ಮೆ ಹೇಳಿದ್ದರು. (ಶ್ಲಾಘನೆಯ ಈ ಮಾತನ್ನು 
ನ ಸ ಪ್ಪನರಿಗೆ ವರದಿ ಮಾಡಿದಾಗ pS ನಕ್ಕು ನುಡಿದರು ""ಆ ಹಳೆ ಅಪರಾ ಧಿಗೆ 
ಇದು ಪಿ ಬಿ ಯವಾದೀತು ನಿಜ. ಆದರೆ ನಾನವರಿಗೆ ಈ ಸುಖ ಒದಗಿಸಲಾರೆ!” ) ಐನ್‌ 

ಸ್ಟೈನರ. ಊಹನೆಯ--ಅಂದಕಿ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡ್ಕು ಇಲ್ಲ ತಾಳೆ ನೋಡಿ 
ತಿಳಿಯುವ ಮೊದಲೇ ವಾಸ್ತವತೆ ಹೀಗಿರಬಹುದು ಎಂದು ಕಣಿ ನುಡಿಯುವ ವಿಧಾನ 
ಪ )ಕಾರವೇ ವಿಶ ದಲ್ಲಿ ರಾತಿ-ಶಕ್ತಿ ಅನ್ಯೋನ್ಯತೆ ಇದೆಯೆಂದು ಈ ಸಮೀಕರಣ ದೃಶ್ಠಿ 
ಪಡಿಸಿ ತು ಬಾಸ ವತಿ ಯಾವ ಸುಳುಹೆನ್ನು ಕೊಡದೆಯೂ ಊಹನೆಗೆ ಮಣಿ 
ಅಪೂರ್ವ ಪ್ರಸಂಗವಿದು. ಇದರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಮುದೆ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೧ 


ಸೆಕೆ ಸಲ್ಪ ಬ್ಬೆ. ಇತರ ಯಾವುದೇ ಸಮಕಾಲೀನ ಪ್ರತಿಭೆಗೂ £ = mc? ಪ್ರಾ ಯಶಃ 
ಚರವಾ ಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಪರಮಾಣು ಜಗತ್ತಿನ ಅನಾವರಣ ನಾಟಕದ ಮುಂದಿನ ದೃಶ್ಯ ಇಟಲಿಯ 

| ತವಿಜ್ಞಾನಿ ಎನ್ರ್ರಿಕೊ ಫರ್ಮೀಯವರ (1901-1954) ಪ್ರ ಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ 
ದರ್ಶನಕ್ಕೆ ಅಣಿಗೊಂಡಿತು. ಇಸವಿ 1934. ಇವರ ಚಿಂತನೆ ಹರಿದ ಧಾಟ ಇದು : 
ರೇನಿಯಮ್ಮಿ ನಂಥ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತುವಿನ ಪರಮಾಣು ತಂತಾನೆ ವಿಕಿರಣ 
ನ್ನು ಉತ್ಸರ್ಜಿಸಿ (ಎಮಿಟ್‌) ಬೇರೆ ಒಂದು ಧಾತುವಿನ ಪರಮಾಣವಾಗುತ್ತದೆ ; 
ಔನೇನಯಮ್‌ ಪರಮಾಣು ಅಭದ್ರ ಕೋಟೆಯಾದ್ದರಿಂದ ಹೀಗಾಗುತ್ತದೆ ; ಎಂದೇ 
ದರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಿಂದ ವಿಕಿರಣ ಉತ್ಸರ್ಜಿತವಾಗುತ್ತದೆ; ಈಗ ಅದೇ 
ರೇನಿಯವಮು”ಪರಮಾಣುವನ್ನು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಿಂದ ಕೃತಕವಾಗಿ ಬಂಬಾಯಿ 
ದರೆ (ತಾಡಿಸಿದರೆ ಏನಾದೀತು? ಈ ಚಿಂತನೆ ನಿಜಕ್ಕೂ ಯುಗಪ್ರವರ್ತಕ 
ತಾಯಿತು. > 
ಇಲ್ಲಿ ಒಂದು ಸಂಗತಿಯನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡುವುದು ಅಗತ್ಯ. ಯಾವ 
ರಮಾಣುವೂ ದೈಗ್ಗೋಚರವಲ್ಲ. ಗುಂಡುಪಿನ್ನಿನ ಮೇಲೆ ಕೋಟ್ಯಂತರ ಪರಮಾಣು 
ಗಳು ನೆಲಸಿರಬಲ್ಲವು. ಇಂಥ ಅನಂತಾಲ್ಪ ಗಾತ್ರದ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಇನ್ನೂ 
ನಂತಾಲ್ಪಗಾತ್ರದೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ "ಗುಂಡು'ಗಳಿಂದ ಬಂಬಾಯಿಸುವುದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಗಿ, ಕಡಲ ಕಿನಾರೆಯ ಪುಳಿನರಾಶಿಯಿಂದ ಸಾಸಿವೆ ಕಾಳು ಹೆಕ್ಕುವ ಸಾಹಸಕ್ಕೆ 
ಮಾನವಾಗುತ್ತದೆ. ಇಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಈ ನ್ಯೂ ಬ್ರಾನ್‌ ಗುಂಡುಗಳು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ 
ಕ್ಷ್ಯವನ್ನು ತಾಗುವ ಸಂಭಾವ್ಯ ತೆಏನು? ಹಕ್ಕಿಗಳು ಅತಿ ವಿರಳವಾಗಿರುವ ಪ್ರದೇಶ 
& ಕಾರಿರುಳ ನಡುವಿನಲ್ಲಿ ತುಪಾಕಿ ಪರಂಪ ಸರೆಯನ್ನೇ ಹೊಟ್ಟಿ ಸಿದಾಗ ಹಕ್ಕಿಗಳಿಗೆ 
ತಿಂಡುಗಳು ತಾಗುವ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯಷ್ಟು. ನಿರಂತರವಾಗಿ ಹಾಡಿನ ಮಳೆಗರೆದೆ 
ನ್ಲಾದರೆ ಒಂದೊ ಎರಡೊ ಆಹುತಿಯಾದರೆ ಅದೃಷ್ಟ, 

ಏರು ಕಡಿದಾದಷ್ಟೂ ಅಡಚಣೆ ಒರಿದಾದಷ್ಟೂ ಛಲ ವರ್ಧಿಸುವುದು ಮಾನವ 
ಸ್ವಭಾವ. ಹೀಗೆ ಭಲಾವಿಷ್ಣರಾದ ಫರ್ಮಿ, ಯುಕ್ತ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಧಾನವನ್ನು 
ಓೊಪಿಸಿ ಯುರೇನಿಯವತ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿಗೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ ಗುಂಡುಗಳನ್ನು ಹೊಡೆದೇ 
ನಿಟ್ಟರು. ಇನರ ಪ್ರಯೋಗ ಸಫಲವಾಗಿತ್ತು. ಈಡಿಟ್ಟದ್ದು ಕಾಡುಹಂದಿಗೆ, 
ನಿಲಿಯಾದದ್ದು ಹೆಬ್ಬುಲಿ. ಹೊಸ ವಿಕಿರಣಪಟು ಪದಾರ್ಥಗಳು ಸ ಸೃಷ್ಟಿ ಯಾಗಿದ್ದ ಂತೆ 
ಕೋರಿತು. ಆದರೆ ಕಿ ಲಭೈನಿಧಿ ಏನೆಂಬುದನ್ನು ಅರಿಯುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಆಗ ಅವರಿರಲಿಲ್ಲ. 

ಖ್ಯಾತ ಬ್ರಿಟಿಷ್‌ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ "ಎರ್ಸ 3 ರುದರ್ಫರ್ಡ್‌ 
1871- 1937) ಏಪ್ರಿ ಲ” 23ರಂದು ಫರ್ನೀೀಯವರಿಗೊಂದು ಅಭಿನಂದನ ಪತ್ರ 
ುರೆದರು “ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ ಅನೇಕ ಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ವಿಕಿರಣ 
ಕಟುತ್ತವನ್ನು ಪ್ರೇರಿಸಿರುವ ನಿಮ್ಮ ಈಚಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಗೋಷ್ಟಾರೆಯನ್ನು ನನಗೆ 


೧೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕಳಿಸಿಕೊಡುವ ಸೌಜನ್ಯ ತೋರಿಸಿದ್ದೀರಿ, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಿಮಗೆ ಆಭಾರಿ ಆಗಿದ್ದೇ 
ನಿಮಗೆ ದೊರೆತಿರುವ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು "ತುಂಬ ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ಆಗಿವೆ. ಈ ತೆರಃ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳ ವಾಸ್ತವ ಕ್ರಿಯಾತಂತ್ರ ಏನೆಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿ ನ ಮಾ 
ಮುಂಬರುವ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಲಭಿಸುವುದು ಖಾತ್ರಿ........ ನೀವು ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ 
ದಿಂದ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ತಫ್ಪಿ ಸಿಕೊಂಡಿದ್ದೀರಿ. ಹಾರ್ದಿಕ ಅಭಿನಂದನೆಗಳು. ಪ್ರಾರಂ॥ 
ದಲ್ಲೇ ನೀವೊಂದು ಉತ್ಕೃಷ್ಟ ಮಾರ್ಗ ಹಡಿದಿರುವಂತೆ ತೋರುತ್ತದೆ. ಪ್ರೊಫೆಸ 
ಡಿರಾಕ್‌ ಕೂಡ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ನಿರತರಾಗಿರುವರೆಂಬ ಸುದ್ದಿ ನಿ 
ಪ್ರಿಯವಾದೀತು. ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನದ ಭವಿಷ್ಯಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ಶು 
ಜನೆ. ತೋರುತ್ತದೆ.” 
ಈಗ ರಂಗಪ್ರವೇಶ ಮಾಡುವವರು ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯಸ್ಸಿನಿಂದ. ಶಕ್ತಿ ಬಸಿಯು 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಿದ ಮೂವರು ಗಣ್ಯರು : ಭೌತವಿಜ್ಞಾ 
ಲೈಸ್‌ ಮೈಟ್ನಿರ್‌ (1878-1968), ಭೌತರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಆಟೋ ಹ್ಯಾ 
(1879-1968) ಮತ್ತು ರಸಾಯನವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಫಿಟ್ಸ್‌ ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ (1902 
ಮೈಟ್ನರ್‌ ಆಸ್ಟ್ರಿಯಾಸಂಜಾತ ಯೆಹೂದ್ಯ ಮಹಿಳೆ. ಪುರುಷ ಏಕಸ್ವಾ 
ವಾಗಿದ್ದ ನಿಜಾ ಸ್ಹ ನರಂಗದಲ್ಲಿ ಈಕೆ ಅನೇಕ ಅಶೈ ಕ್ಷಣಿಕ ಅಡೆತಡೆಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಿ ತ 
ಅರ್ಹತೆಯನ್ನು. ಸ್ದಾ ನಿಸಬೇಕಾಯಿತು. 1907ರಲ್ಲಿ ಬರ್ಲಿನ್ನ್ನ ಗೆ ಹೋಗಿ ಕಾ 
ಜೊತೆ ನವರ ಸೇರಿಕೊಂಡರು. 
ಜರ್ಮನಿಸಂಜಾತ ಹ್ಯಾನ್‌ ಶ್ರೇಷ್ಠ ವಿಜ್ಞಾ ನಾನಿ ಮತ್ತು ಉದಾರಮಾನ ಮು 
ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧದ ದಿನಗಳಂದು ಇಮಿ ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಇದ್ದರ 
1938-39ರ ವೇಳೆಗೆ ಇವರು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಕ್ತಿಯ- ಅಂದರೆ ಪರಮಾ 
ಬಾಂಬಿನ- ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಕೊಂಡಿದ್ದರು. ಆದಿ 
ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಶಾಹಿಯನ್ನು ಮನಸಾ ತಿರಸ್ಪುರಿಸಿದ್ದ ಈ ಮಹಾನುಭಾವ ತನಗೆ ಸಿದ್ಧಿಸಿರ 
ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಪ್ರಕಓಟಸದೆ ಪ್ರಪಂಚ ಕರಾಕಿರಿಯಿಂದೆ ನಾಶವಾಗುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸಿದರು 
ಹ್ಯಾನ್‌ ಅವರ ಇನ್ನೊಬ್ಬ ಸಂಶೋಧನಸಹವರ್ಶಿ ಜರ್ಮನಿಸಂಜಾತ ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ 
ಮ್ಯಾನ್‌, ಇವರು. ಸಹ ಉದಾರಮಾನವತಾವಾದಿ ಆಗಿದ್ದು ದರಿಂದ ಆಳರಸ 
ಕಾಳಹಂಚಿಕೆಗಳನ್ನು ಬೆಂಬಲಿಸಲಿಲ್ಲ. 
ಹ್ಯಾನ್‌-ಮೈಟ್ನರ್‌-ಸ್ಟಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ ಸಂಶೋಧನಸಹಯೋಗ ಫರ್ಮೀಯವ 
"ಹೆಬ್ಬುಲಿ ಪ್ರಕರಣ'ವನ್ನು (1934) ವಿಶೇಷಾಸಕ್ತಿಯಿಂದ ಪುನರವಲೋಕಿಸಿ 
ಲಭ್ಯ ನೂತನ ಜ್ಞಾನದ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಇವರು ಪ್ರಯ್ರೋಗಗಳನ್ನು ಪುನಾರೂಪಿ 
ನಿರ್ವಹಿಸಿದರು. 1938 ಡಿಸೆಂಬರ್‌ ಪೂರ್ವಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಹ್ಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾ 
ಮ್ಯಾನ್‌ ಯುರೇನಿಯಮ್‌ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸನ್ನು ಭೇದಿಸಿದ್ದರು. (ಈ ವೇಳೆ 
ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ಇವರ ಜೊತೆ ಇರಲಿಲ್ಲ. ಫರ್ಮೀಯಾದರೂ ತತ್ಪೂರ್ವ. ಸಾಧಿಸಿದ 


Co 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೩ 


ಶ್ಸಮಾನ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನೇ, ಆದರೆ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಈ ಅಸಾಧ್ಯ ಸಾಧನೆ ಸಾಧ್ಯವಾಯಿ 
ಡು ತೀರ್ಪುನೀಡಲು ಕಾಲಾವಕಾಶ ಜೀಳಾಯಿಕು, 

ಹ್ಯಾನ್‌-ಸ್ಪಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌” ಸಹಯೋಗ ಪರಮಾಣುವಿನ " ಆಲಿಬಾಬನ ಗವಿ' 
ಸಾಗಿಲನ್ನು ತೆರೆದ ಪರ್ವಕಾಲದಲ್ಲಿ ಮೈಟ್ನರ್‌ ದೂರದ ಸ್ವೀಡನ್ನಿನಲ್ಲಿ ತಲೆಮರಸಿ 
ಸಾಂಡಿದ್ದ ರು. ನಾಟ್ಟೀ ದುರಾಡಳಿತೆಯಲ್ಲಿ ಯೆಹೊದ್ಯ ಹನನ ಮತ್ತು ಜೀವಂತ ದಹನ 
ವ್ಯವಸ್ಥಿ ತವಾಗಿಯೂ ಅತಿ ಕ್ರೂರವಾಗಿಯೂ RW ತ್ತು. : ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ 
ನಗಿನ್ನು” ಉಳಿಗಾಲವಿಲ್ಲವೆಂದು ಹೆದರಿದ ಈ ಯೆಹೂದ್ಯಜೆ ಮೂವತ್ತು ವರ್ಷಗಳ 
ಕ*ರ್ಮನ್‌ ವಾಸ್ತ ವ್ಯ ಹಾಗೂ ವಿಜ್ಞಾ ನಬಾಂಧವ್ಯ ತೊರೆದು ಹೊರನಾಡಿಗೆ 
ಡಿಹೋಗ ಬೇಕಾಯಿತು. 

ತಮ್ಮ ಮಾಜಿ ಸಹವರ್ತಿ ಮೈಟ್ಲರ್‌ ಬಗೆಗೆ ಹ್ಯಾನ್‌ಅವರಿಗೆ ವಿಶೇಷ 
ಭಿಮಾನವಿತ್ತು. ಹೀಗಾಗಿ ತಾವು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದ ಹೊಸ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಅವರಿಗೆ 
€ಡನ್‌ ವಿಳಾಸಕ್ಕೆ ಗುಟ್ಟಾಗಿ ರವಾನಿಸಿದರು (22-12-1938). ಈ ಪತ್ರ 
ಟರ್‌ ಫೆ ಸೇರುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ಇವರ ಸೋದರಳಿಯ ಆಟೋ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಫಿ)ಶ್‌ 
1904) ಕೆಲವು ದಿನ ಹಾಯಾಗಿ ಇವರೊಡನೆ ಕಳೆಯೋಣವೆಂದು ಅಲ್ಲಿಗೆ ಬಂದಿದ್ದರು. 
ತನಿಜ್ಞಾನಿ ಭಿ)ಶ್‌ 1934ರಿಂದ 1939ರ ತನಕ ಕೂಪನ್‌ ಹೇಗನ್ಸಿನಲ್ಲಿ 
'ಜೆನ್ಮಾರ್ಕ್‌) ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ (1885-1962) ಜೊತೆ ಸಂಶೋಧನಸಹಾಯಕ 
ಗಿದ್ದರು. ಸಹಜವಾಗಿ ಇವರ ಕ್ಷೇತ್ರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞ್ಞಾನವೇ 


ಸ್ಟಾಕ್‌ಹೋಮಿನ ಬಹಿರ್ವಲಯದ ಹಿಮಾಚ್ಛಾದಿತ ಅರಣ್ಯದ ಶಾಂತ ಪರಿಸರ, 
ತ್ರೈ ಮತ್ತು ಅಳಿಯ ಶತಪಥ ತಿರುಗುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ಹ್ಯಾನ್‌ಸತ್ರದಲ್ಲಿ ಉಕ್ತವಾಗಿದ್ದ 
ಹಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಮೆಲುಕು ಹಾಕುತ್ತಿ ದ್ದಾರೆ. ಕೊಂಚ ಹೊತ್ತು ಈ ರೀತಿ ಕಳೆದ 
ಳಿಕ ಬಳಿಯೊಳಿದ್ದ ದೊಡ್ಡ ಕರಾವಿನ ಮೇಲೆ ಒರಗಿದ್ದಾರೆ. ಹರಕು ಕಾಗದ 
ತೂರುಗಳ ಮೇಲೆ” ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಗೀಚಿ ನೋಡಿ ಬೆಕ್ಕಸ ಸಬೆರಗಾಗಿದ್ದಾರೆ. ಅಲ್ಪ 
ನಸ್ರು, ನಷ್ಟ್ರ- ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿ ವಿಮೋಚನೆ. ನಿಜ: ಇದು ಆಟೋ ಹ್ಯಾನ್‌ 
ಅವರಿಗೆ ಸಿದ್ಧಿಸಿರುವುದು ನಿಜ, ಈ ವಸ್ತು-ಶಕ್ತಿ ಸಂಬಂಧ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಸುಪ್ರ ಸಿದ್ಧ 
ನಮೀಕರಣ, £ = ೭5, 1905ರಲ್ಲಿ ಮುನ್ನುಡಿದದ್ದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿಯೇ ಇದೆ, 
೬೦೦%, my lord, it comes! (ಓ ನನ್ನರಸ ನೋಡಲ್ಲಿ--ಅದು ಬರುತ್ತಿದೆ!) 
ಕೆಲವು ದಿನಗಳ ತರುವಾಯ ಫ್ರ್ರಿಶ್‌ ಕೂಪನ್ನಹೇಗನ್ನಿಗೆ ಮರಳಿದರು, ಅಳುಕು 
ಭ್ರಮ, ಭಯ, ಉತ್ಸಾಹ ಮುಂತಾದ ವಿರುದ್ಧ ಗುಣಗಳ ತಾಕಲಾಟದಿಂದ 
ವರು ಉದ್ವಿ ಗ್ನರಾಗಿದ್ದರು-_ಒಳಗಿನ " ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ' ಸುಮ್ಮನೆ ಬಿಟ್ಟೀತೇ? 
ರ ಗುರುವಿನೆಡೆಗೆ ಧಾವಿಸಿದರು--ಸ್ಟಾ ಕ`ಹೋಮಿನ ಬರ್ಫ್ಥಶೀತಲಿತ ಶಾಂತ ಪರಿಸರ 
ಲ್ಲಿ ಮೆ ಪಟ್ಟ ರ್‌ ಮತ್ತು ತಾನು ಈಜಿ ಉಷ್ಣ ಸತ್ಯಾವಿಷ್ಠಾರದ ತಳಮಳದ ಸುದ್ದಿ 


ಷ ಹ 
೧೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಯನ್ನು ಅರುಹೋಣವೆಂದು. ಆ ಸತ್ಯ ನಿಜಕ್ಕೂ ಹೇಗಿತ್ತು? ಇನ್ನೂ ಊಹ 
ಸರಹದ್ದನ್ನು ಹೊರದಾಬಿರಲಿಲ್ಲ. 

ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಆಗ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ತೆರಳುವ ತರಾತುರಿಯಲ್ಲಿದ್ದೆ 
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಕೇವಲ ಕೆಲವೇ ಮಿನಿಟುಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅವಕಾಶ ಉಳಿದಿರೆ 
ಅಷ್ಟರೊಳಗೇ ಫಿಶ್‌ ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ವಿಷಯವನ್ನು ಹೇಳಿದರು. ಪ್ರಖರಮತಿ ಬೋ 
ಸತಿ ಸಮಗ್ರ ಚಿತ್ರ ಶ್ರವನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಿ ನುಡಿದರು ನ ಎಂಥ ಮು 
ರಾಗಿದ್ದೆ ವು. ಪಾ ಇದು ಪ ಪರಮಾದ್ಭುತ! ಇದು ಹೇಗೆ ಇರಬೇಕೋ ಹಾಗೆಯೇ ಇ 
ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ನೀವೂ ಮಟ್ಟ ರರೂ ಸಂಶೋಧನ ಪ್ರಬಂಧ ಬರೆದಿರುವಿರಷ್ಟೆ ಗಈ 

ಇಲ್ಲ. ಆದರೆ ಒಡನೆ ಬರೆಯ ತ್ತೇವೆ” 

« ಸರಿ, ಹಾಗೆ ಮಾಡಿ. ಅದು ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ತನಕ ಇದರ ವಿಷಯ ನಾ 
ಪ್ರಸ್ತಾನಿಸುವುದಿಲ್ಲ. EE 

ಮುಂದಿನ ಕೆಲವೇ ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ಬೋರ್‌ ಅಮೆರಿಕಗಾಮಿ ಹಡಗೇರಿದ್ದರು. 

ಇತ್ತ ಫ್ರಿಶ್‌ ಮತ್ತು ಮೈಟ್ನಿರ್‌ ಸುದೂರ (ಅಂತರದೇಶ) ದೂರ 
ಸಂಪರ್ಕವಿಂಸಿಕೊಂಡು ತಮ್ಮ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಶೋಧನ ಔಪ್ರಣಿಯನ್ನು ಬರೆದ 
ಯುರೇನಿಯವತ್‌ ಸರಮಾಣುಛೀದನೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಏನು ಹೆಸರಿಡಬೇಕು 
ನಿಕಾಣುಜೀವಿಗಳು (ಬ್ಯಾಕ್ಟೀರಿಯಾ) ಒಡೆದು ಎರಡಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ 8681 
(ವಿದಳನೆ) ಎಂಬ ಹೆಸರಿದೆಯೆಂದು (ಬೋರ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಟಿಟ್ಯೂಹಿನಲ್ಲಿದ್ದ) ಅಮೆರಿಕ 
ಜೀವವಿಜಾ ಫ್ಲನಿ ಜೇಮ್ಸ್‌ ಆರ್ನಾಲ್ಡ್‌ ಅವರಿಂದ ತಿಳಿಯಿತು. ಸರ್ತಿ ಹಾಗಾದರೆ 
nuclear (ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ "ವಿದಳನೆ). Nuclear fission ಎಂಬ ತಾಂತ್ರಿ 
ಪದಪುಂಜವನ್ನು ಹೊತ್ತ ಫಿ,ಶ ಶ್‌-ಮ್ಸೆ ಟ್ರ್ನ ರ್‌ ಸಂಶೋಧನ ಬಪ್ಪಣಿ_ NE 
Nature ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ವೇಳೆಗೆ (ಫೆಬ್ರುವರಿ 1939) ಸುಮಾ 
ಆರು ವಾರಗಳು ಸಂದು ಹೋಗಿದ್ದುವು. ಆದರೆ ಆ ಮೊದಲೇ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯ 
ನಿದಳನೆಯ ರಹಸ್ಯ ಪ್ರಪಂಚಕ್ಕೆ ಬಯಲಾಗಿಹೋಗಿತ್ತು. | 

“ ಗೊಂಡಾರಣ್ಯದ ನಡುವೆ ನಡೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದಾಗ, ನಾನು ಯಾಃ 
ಸ್ಪಷ್ಟ ಉದ್ದೇಶವೂ ಇಲ್ಲದೆ, ಒಂಟ ಸಲಗವೊಂದರ ಬಾಲ ಏಡಿದುಬಿಟಿ ನೋ ಎನ್ನಿತೆ 
ತ್ತದೆ, ಈಗ ಏನು ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದು ನನಗೆ ತಿಳಿಯದಾಗಿದೆ * ಎಂಬುದಾಗಿ ಫಿ ೨೫ 
ತಮ್ಮ ತಾಯಿಗೆ ಕಾಗದ ಬರೆದಿದ್ದರು. 

ರಹಸ್ಯ ಬಯಲಾದದ್ದು ಹೀಗೆ. ಕಡಲಯಾನದ ವೇಳೆ ಬೋರ್‌ ಜೊ 
ಅವರ ಶಿಷ್ಯ ಭೌತನಿಜ್ಞಾನಿ ರೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಲ್‌ ಇದ್ದ ರು, ತಮ್ಮ ಎಂದಿನ ದಕ್ಷ 
ಮತ್ತು ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯಿಂದ ಬೋರ" ನ್ಯೂಕ್ಮಿ ಯಜ, ವಿದಳನೆಯನ್ನು ಇವರೊಂದಿ 
ಚರ್ಚಿಸಿದರು. " ಅದು ಬಂದದ್ದು ' ನಿಜವೆಂದು ಇವು. ಖಚಿತವಾಯಿತು. ಆದ 
ಈ ಚರ್ಚೆಯ ವೇಳೆ ಬೋರ್‌ ಒಂದು ಮುಖ್ಯ ಸಂಗತಿ ಮೆಕೆತಿದ್ದರು. ಇದು ರಹಸಿ 


| 


ಐನ್‌ ಸನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೫ 


ಯ, ಫಿಶ್‌- ಮೈಟ್ನ ರ್‌ ಸಂಶೋಧನ ಓಪ ಕಣಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ಮುನ್ನ 
)ಸಂಚಕ್ಕೆ ಬತ್ತ ರಿಸಲ )ಿಡತಕ್ಸುದ್ದಲ್ಲ ಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನ ೋಸೆನೇಥೆ ಲ ರಿಗೆ ಹೇಳಿರಲಿಲ್ಲ, 
ರಾದರೂ ಯೋಚನೆ ಮಾಡಿದ್ದೇನು? ಅದಾಗ ತಾನೇ ಪ್ರಕಟವಾದ ಆದರೆ 
ವಿನ್ನೂ ನೋಡಿರದ ಬಿಸಿ ಬಿಸಿ ಸುದ್ದಿಯನ್ನು ಜೋರ್‌ ತನ್ನೊಡನೆ ಆತ್ಮೀಯವಾಗಿ 
ರ್ಚಿಸಿದ್ದರೆಂದು, 

ಯಾನ ಮುಗಿಯಿತು. ದಂದೆ ಏರಿದರು. ಬೋರ್‌ ನ್ಯೂಯಾರ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಉಳಿದರು. 
। (ಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಮ್‌ ನ್ರಿನ್‌ಸ್ಪನ್ನಿಗೆ ಪಯಣಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲಿನ ಪಾಮರ್‌ ಲ್ಯಾಬೊರೇಟರಿಯ 
ರ್ನಲ್‌ ಕ್ಲಬ್ಬಿನ ಮಾಮೂಲೀ ಸಭೆಗೆ ಇವರನ್ನು ಆಹ್ವಾನಿಸಲಾಗಿತ್ತು. 
ಹೂರೊಪಿನಿಂದ ಆಗಮಿಸಿದ್ದ ಈ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ಸ್ಹಿನಿಯನ್ನು ಆದರದಿಂದ ಸ್ವಾಗತಿಸುತ್ತ 
ಕಾಂಟನೆಂಟಿನಿಂದ ಏನಾದರೂ ಬಿಸಿ ಸುದ್ದಿ ತಂದಿರುವಿರೇ?”? We ಪ್ರಶ್ಲಿಸ 
ಸಾಯಿತು. 
ರೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಡ್‌ ಅಧಿಕೋತ್ಸಾಹದಿಂದ ಉತ್ತರ ನೀಡಿದರು. ಬೋರ್‌ ಜೊತೆ 
'ಜಿದ ಜು ಷ್ಟ ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಅ ಬೋರ್‌ ನೀಡಿದ ಸುಲಭ ನಿವರಣೆಯನ್ನು 
ೂಡ ತಿಳಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ವಿದಳನ. ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌ ಮುದ್ರೆ--ಇನ್ನು 
Bete? ಅತೀತಾತೀತ ಪತ್ರಿಕಾ ಸಮಾಚಾರವಿದಾಯಿತು (ಜನವರಿ 1939). 
ಮೆರಿಕವಿಡೀ ಇದರಿಂದ ' ಮೈಕೊಡಹಿ ಏಳುವಂತಾಯಿತು. * ಕಡವರವನೆಡಹಿ 
ಸಿದ ಕಡುಬಡವನಂತೆ ' ಆಯಿತು ಅಲ್ಲಿನ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ಮನಃಸ್ಥಿತಿ 

ಹೊಸತನ್ನು ಕೇಳಿದ ಉನ್ಮಾದ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ದೇಶ ನ ಮುಳುಗಿದ್ದಾ ತ ಸು 
ಕ್ತ್ರಿಯ ರಹಸ್ಯ ಮಾನವನ ಆ ಏಜ ಉತ್ತೇಜಕ ಸುದ್ದಿ ಮುಂಧೆ ನಿಜ್ಞಾನಿಗಳು 
ಔವಿತುಂದಿಲರಾ ಗಿದ್ದಾಗ್ಯ ನೂ ಕ್ಲೀಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ. ಕೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಅನಂತ 
ಇಧ್ಯತೆಗಳನ್ನು ಕಂಡು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಉನ್ಮೀಲಿತ ಭಾವದಲ್ಲಿದ್ದಾಗ್ಯ, ಒಬ್ಬ 
ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮಾತ್ರ, ಭವಿಷ್ಯವನ್ನು ನೆನೆದ್ಕು ನಾಟ್ಸೀ ರಾಕ್ಷಸನಿಗೆ 
ದ್ಧಿ ಸಿರುವ ನವ ಹೆನನಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಕಲ್ಪಿ ಸಿಕೊಂಡು, ಮುಕ್ತ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಎಳೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸುತ್ತ ಹೆದರಿ ನಡುಗಿದರು, ESN ಮರಗಟ್ಟಿ ದರು, 

ಹಂಗರಿಯಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದ ಲಿಯೊ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ (1898- 1964) ಬರ್ಲಿನ್‌ 
ಶ್ವವಿದ್ಯಾ ಲಯದಲ್ಲಿ ಓದಿ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನ ಡಾಕ್ಟೊ ರೇಟ್‌ ಗಳಿಸಿದರು. ಅದೇ 
ಶೆ ವಿದ್ಕಾ ಲಯದ ಪಾ ್ರಾಧ್ಯಾಪಕವರ್ಗದಲ್ಲಿದ್ದ ಶ್ರ ಯೆಹೂದ್ಯ ಕುಲಜ ಏಟ್ಲಿಂ್‌ಶಾಹಿ 
' ಉಾರಾರೂಢಿವಾಜಾಗ, ಇನ್ನು ತನಗಲ್ಲಿ ಉಳಿಗಾಲವಿಲ್ಲನೆದು ಸಕಾರಣವಾಗಿ 
ಗೆದು, ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿಗೆ ನಿರ್ಗಮಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಸೆ ಯಸ್ಸನ್ನು ವಿದಳಿಸಲು ಅತಿ ವೇಗದ 
ಸ್ಯೊಬಾ )ನುಗಳ ಸಂತತ ವೃ ಸ್ಟಿಯನ್ನು ಅದರ ಮೇಲೆ ಬಂಬಾಯಿಸಲು ಇವರೊಂದು 
ಹೊಸ ಹಂಚಿಕೆ ಹೂಡಿದರು (1933- 34). ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನ್‌ 
ದು ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಒಡೆಯುವಂತೆ ಪ್ರೇರಿಸಿ ಅದರಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು 


೧೮೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರಟು ವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ, ಇವು ಸರದಿಯಲ್ಲಿ ಇತರ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಒಡೆಯುವ 
ಪ್ರೇರಿಸಿ ಅವುಗಳಿಂದ ಇನ್ನಸ್ಟು ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು ರಟ್ಟು ವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತವೆ ಇತ್ಯಾ 
ಇದೊಂದು ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ (ಚೇನ್‌ ರಿಟ್ಯಕ್ಷ್ನ). ಯುಕ್ತ ಧಾತುಃ 
(ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನಂಥ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತು) ಹಿರಿಮುದ್ದೆಂ 
ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯುವಂತೆ ಪ್ರೇರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಕಣ್ಣು ಮಿಟಕಿಸುವುದರೊ 
ಅಸಂಖ್ಯಾ ತ ನ್ಯೂಟ್ರಾ ನುಗಳ ತೀವ್ರ ತುದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌' ವಿದಳನೆ ಸಾ 
ವಾಗುತ್ತ ಕೆ ಅಂದರೆ ಆಗ ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಕುಲುಮೆ ಜ್ವಲಿಸಿರುತ್ತ ಕ ಶೃಂಖಃ 
ಕ್ರಿಯೆ ಆರಂಭವಾಗಬೇಕಾದರೆ ವಿಕಿರಣಪಟು ಧಾತುವಿನ ಮುದ್ದೆಯ ತ ಒಂ॥ 
ಕನಿಷ್ಕ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕಿಂತ ಜಾಸ್ತಿ ಇರಬೇಕು. ಈ ದೇಹಲಿವರೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಆ ಧಾತು 
ಸಂಧಿಸ್ಥ ರಾಶಿ (ಕ್ರಿಟಿಕಲ್‌ ಮಾಸ್‌) ಎಂದು ಹೆಸರು. 

“ಯ ತಮ್ಮ ಯೋಜನೆಯ ಏಕಸ್ವವನ್ನುು (ಪೇಟೆಂಟ್‌) ಬಿ ಓಷ 
ನೌಕಾದಳಕ್ಕೈ ಒಪ್ಪಿಸಿದರು (1934). ಇದನ್ನು ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ತರುವ 
4 ಕಡಲರಾಣಿ ಬ್ರಿಟನ್ನಿನ , ಮಹೋಜ್ಜ್ವಲ ರತ್ನವಾದಿ ನೌಕಾದಳ ಅಧಿಕಾಸಕೆ 
ವಹಿಸೀತೆಂಬುದು ಇವರ ನಿರೀಕ್ಷೆ. ಶತ್ರು ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಉದ್ಯಮ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಃ 
ಯರ್‌ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗಿಬ್ಬಿ ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ಮೊದಲೆ ಇಂಗ್ಲೆಂಡ್‌ ಈ ದಿಶೆಯ 
ಮುನ್ನಡೆದಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದು ಇವರ ಹಂಬಲ. ಆದರೆ ನೌಕಾದಳ ಆಸಕ್ತಿ ತಳೆಯಲಿಲ್ಲ 
ಕೆಂಪು ಪಟ್ಟ ಸುತ್ತಿದ ಕಡತದೊಳಗೆ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಯೋಜನೆ ಸುಖನಿದೈಯಲ್ಲಿತ್ತು 

ಇತ್ತ ಹ್ಯಾನ್‌ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್‌ಮ್ಯಾನ್‌ ದುಷ್ಟ ಅಳರಸರ ಬೆಂಬಲಿಗರಾಗಲಿಲ್ಲ 
ಆದರೆ ಈ ರಹಸ್ಯ ರೀಲಾರ್ಡರಿಗಾಗಲಿ ಮಿತ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಇತರ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳಿಗಾಗಳೆ 
ತಿಳಿಯಲಿಲ್ಲ. 

ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಭವಿಷ್ಯ ಕಾಣದ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌, 1937ರಲ್ಲಿ, ಅಮೆ! 

ಕಕ್ಕೆ ವಲಸೆ ಹೋದರು, ದಿನದಿಂದ ದಿನಕ್ಕೆ ನಾಟ್ಸೀ ಜರ್ಮನಿ ಪ್ರಸಂಚ ಶಾಂತಿಗೆ 
ಪಿಡುಗಾಗುತ್ತಿದ್ದು ದನ್ನು ಇವರು ತೀವ್ರ ವ್ಯಾಕುಲತೆಯಿಂದ ಗಮನಿಸುತ್ತಿದ್ದರು, 
ಒಂದು ಕಡೆ ನಾಟ್ಸೀ ರಾಕ್ಷಸನ ರಕ್ತದಾಹ ಉಲ್ಬಣಿಸುತ್ತಿದೆ; ಪರಮಾಣುವಿದಳನ 
ರಹಸ್ಯ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಸಿದ್ಧಿಸಿದೆ. ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 
ಬೋಳೆತನದಿಂದ ಕಣ್ಣು ಮುಚ್ಚಿ ಕೊಂಡಿದ್ದು ಪ್ರಪಂಚ ಯಥಾ ಪ್ರಕಾರ ಮುನ್ನಡೆಯ: 
ತ್ಮದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದಾರೆ; ಈ ರಾಷ್ಟ್ರ ಗಳ ನ್ಯೂ ಕ್ಲಿಯರ್‌. ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ಮಾಮೂಲಿ ಸಂಪ್ರ ದಾಯದಂತೆ ತಮ್ಮ ಆವಿಷ್ಕಾರಗಳನ್ನು ಸಂಶೋಧನ ಪತ್ರಿ ಗಲ 
ಹಾರ್ವಜನಿಕವಾಗಿ: ಪ್ರಕಟಸುತ್ತಿ ದ್ದ್ದಾ ಕ. ಇಂಥ ಸನ್ನಿ ವೇಶದಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಅತಿ 
ಜರೂರಾಗಿ ಕ ಬಾಂಬನ್ನು. ಈಗಾಗಲೇ ನಿರ್ಮಿಸಿರದಿದ್ದ ಕಿ ನಿರ್ಮಿಸೆ 
ವುದು ಖಾತ್ರಿ, ಬತ್ತಳಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಆ ಮಹಾಸ್ತ್ರ ಧರಿಸಿದ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಪ್ರಪ ಕ್ರಪಂಚವನ್ನು ತನ್ನ 
ತೊತ್ತಾಗಿ ದುಡಿಸಿಕೆೊಳ್ಳು ವುದು ಶತಸ್ಸಿದ್ಧ ಎಂದು ರೀಲಾರ್ಡ್‌ ` ನಂಬಿದರು. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೬ 


' ಹೀಗಾಗತಕ್ಕದ್ದಲ್ಲ. ಹಾಗಾದಕೆ ಏನು ಮಾಡಬೇಕು? ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಎರಡು 
ಖ್ಯ ಹಂಚಿಕೆಗಳನ್ನು ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡರು : ಒಂದು, ಮಿತ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ಪ್ರ ಚಲಿತ ಸಂಪ್ರದಾಯಕ್ಕೆ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತವಾಗಿ ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ 
್ಥರೆಗಳನ್ನು ರಹಸ್ಯವಾಗಿ ಇಡತಕ್ಕದ್ದು ; ಎರಡು, ಅಮೆರಿಕ ರಾಷ್ಟ್ರ ಸರಮಾಣು 
ಇಂಬ” ನಿರ್ಮಾಣದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ಗಂಭೀರವಾಗಿಯೂ ಜರೂರಾಗಿಯೂ 
ಜ್ಜು ಗಿಸತಕ್ಕದ್ದು, 
' ಮಿತ್ರರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಕಾಗದ ಬರೆದರು, ಹೊರಜಿ 
ದೇಶ ಕಳಿಸಿದರು, ಅವರನ್ನು ಮುಖತಃ ಭೇಟಿಯಾಗಿ ವಿಷಯದ ಗಭೀರತೆಯನ್ನು 
ವರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತಂದು ಪರಮಾಣು ಸಂಶೋಧನಸಿದ್ದಿ ಗಳನ್ನು ಬಹಿರಂಗ 
ರಾಡದಂತೆ ತಡೆಯಲು ಉಪಕ್ರ ಮಿಸಿದರು. 
ಇಷ್ಟಾ ಗುವಾಗ, ಜನವರಿ 1939, ರೋಸೆನ್‌ಫೆಲ್ಲ್‌ ಘೋಷಣೆ ಮೀಲಾರ್ಡ 
ನ್ನು ನಡುಗಿಸಿತು. " ಓ ನನ್ನರಸ! ನೋಡಲ್ಲಿ- ಅದು ಬರುತ್ತಿದೆ !”. 

ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಗಟ್ಟಿ ನೆಲೆ.ಊರಿರದಿದ್ದ ನಿರಾಶ್ರಿತ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌. ಹಂಗಾಮಿ 
ಗಿ ಕೊಲಂಬಿಯಾ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಪ್ರ ಯೋಗಮಂದಿರದಲ್ಲಿ 
ಯೋಗ ನಡೆಸಲು ಇವರಿಗೆ ಅನುಮತಿ ದೊರೆತಿತ್ತು, ಅಸ್ಟೆ. ಇವರ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕೋಪ 
'ರಣಗಳು ಇನ್ನೂ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಿಂದ ಬಂದಿರಲಿಲ್ಲ. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ವಿದಳನೆ, 
ಓಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆ ಮುಂತಾದ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ತಥ್ಯವನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ಶೀಲಿಸಬೇಕೆಂಬ ಹಠದಿಂದ ಬದ್ಧರಾಗಿ, ಸ್ನೇಹಿತನೊಬ್ಬನ ಜಾಮೀನಿನ ಮೇರೆಗೆ, 
ನ್ಯಾಂಕಿನಿಂದ 2000 ಡಾಲರುಗಳನ್ನು ' ಸಾಲ ಪಡೆದು ಒಂದು ಗ್ರಾಮರ್‌ 
ಡಿಯನ್ಮುನ್ನು ದೊರಕಿಸಿಕೊಂಡರು. ಇವರು ಮಾಡಿ ನೋಡಿದ ಪ್ರಯೋಗ 
ಅದು ಬಂದುದನ್ನು' ್ಸ ರೀಕರಿಸಿತ್ತು. 

ಆ ವೇಳೆಗೆ ಫರ್ಮೀ ಅದೇ ವಿಶ್ವನಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದರು, 
ತವರು ಕೂಡ ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಉದ್ಯುಕ್ತರಾಗಿದ್ದುದರಿಂದ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಪಡೆದ 
ಲಿತಾಂಶಗಳ ಪೂರ್ಣಾರ್ಥವನ್ನು ತತ್‌ಕ್ಷಣ ಗ್ರಹಿಸಿದರು, ಪರಮಾಣಬಾಂಬ್‌ 
ರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ರಾಜಮಾರ್ಗ ಮುಕ್ತಮಾರ್ಗ, ಸಿದ್ಧವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದು ಇಬ್ಬರಿಗೂ 
ಷ್ಟ ವಾಯಿತು. 

ಈಗ ತಾನೇನು ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದು ಹಿರಿ ಸವಾಲಾಗಿ ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮುಂದೆ . 
ಂತಿತು : ಏನಾದರೂ ಮಾಡಲೇಬೇಕು, ಬಾಂಬ್‌ ಪಂದ್ಯದಲ್ಲಿ ಹಿಟ್ಲರ್‌ ಗೆಲ್ಲದಂತಾಗಲೇ 
ಶೇಕು ಪ್ರಪಂಚವಿನಾಶವನ್ನು ತನ್ಪಿಸಲೇಬೇಕು. 

' ನಾಳಿನ ಭೀಕರತೆಯನ್ನು ಇಂದೇ "ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದು 
ಜ್ಞಾನಿಗಳ ಕರ್ತವ್ಯವೆಂದು ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಭಾವಿಸಿದರು. ಹಿಟ್ಲರನನ್ನು 
ದೆಬಡಿಯಲು ಅಮೆರಿಕ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಬಾಂಬಿನ ನಿರ್ಮಾಣವನ್ನು ಒಡನೆ 


೧೮೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೈಗೊಳ್ಳುವುದು ಅಗತ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಪರಿಗೆ ಸನ್ನಿವೆ 
ತೀವ್ರತೆಯನ್ನು ತಿಳಿಯಪಡಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? 
ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರರಂಥ ಮುಂಚೂಣಿ ವ್ಲತ್ತಿನಿರತ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಕೂಡ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಂ 
ವಿದಳನದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಅರಿತ ಮೇಲೆಯೂ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ವಾಸ್ತವ ನಿರ್ಮಾಣದ ಬಗ್ಗೆ ಭರವಸೆ ಉಳ್ಳವರಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಇನ್ನು ಅಲ್ಪ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌? ಇವರ ಆಸಕ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರ ಬೇರೆ. ಹೀಗಾಗಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ 
ಪ್ರ ಚಲಿತ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಇವರ ಪ್ರಪಂಚವನ್ನು ಹೊಕ್ಕಿರಲಿಲ್ಲ. 
ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಕರ ಅವರ ಬೆಂಬಲಿಗರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ' ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ತಃ 
ಯೋಜನೆಗೆ ತೂಕ ಮತ್ತು ವರ್ಚಸ್ಸು ನೀ ಡುವುದೆಂದು ಕವ ತರ್ಕಿಸಿಡೆ 
ದಕ್ಷ ಸಂಘಟಿನಕಾರ ದ್ಲೀಲಾರ್ಡ್‌ Zn ರ್ರಚಾರಕನ ನಿಷ್ಠೆ ಯಿಂದ ಒಡನೆ ಕಾಯೆ 
ದ್ಯುಕ್ತರಾದರು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರನ್ನು ಭೇಟಿಯಾಗಿ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ ಗಭೀರತೆಯನ 
ವಿವರಿಸಿದರು. ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಬರೆದಿರುವ ಓಪ್ಪಣಿ *" ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನಲ್ಲಿ ಶೃಂಖ 
ಕ್ರಿಯೆ ಸಂಭವಿಸಬಹುದಾದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಯೋಚಿಸಿರಲಿಲ್ಲ, 
ಆದರ ಬಗ್ಗೆ ನಾನು ವಿವರಿಸಲು ತೊಡಗಿದ್ದೇ ತಡ ಭವಿಷ್ಯ ಪರಿಣಾಮಗಳು ಏನಾ! 
ವೆಂಬುದು ಅವರಿಗೆ ಮನವರಿಕೆ ಆದುವು. ನಮಗೆ ಟೆ ಯಲು ತಾವು ಸಿದ್ಧ ರೆಂ 
ದಾಗಿ ಆಶ್ವಾಸಿಸಿದರು.” 
1959 ಆಗಸ್ಟ್‌ 2ರಂದು ಐನ್‌ಸೆ ಸೈನ್‌ ಪ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕಾ 
ಪ್ರಾರ್ಥನಾಪತ್ರಕ್ಕೆ ಕಃ ಇಂ” ಆಗ ಇವರು ಲಾಂಗ್‌ ಐರೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ವಿಶ್ರಾಃ 
ಪಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. - ೆ | 
ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ವೆ ನ್‌ 
ಓಲ್ಡ್‌ ಗ್ರೂವ್‌ ರೋಡ್‌ | 
ಅಕೊನಿಕ್‌, ಲಾಂಗ್‌ ಐಲೆಂಡ್‌ 
ಆಗಸ್ಟ್‌ 2, 1939 | 
ಎಫ್‌. ಡಿ. ರೂಸ್‌ನೆಲ್ಸ್‌ | 
ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳ ಅಧ್ಯಕ್ಷ 
ಶ್ವೇತಭನನ 
ಮಾನ್ಯರೆ 


ಇ. ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಎಲ್‌, ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಇವರ ಸಂಶೋಧನೆಯ ಹಸ್ಮಪ ಸಪ 
ಯನ್ನು ನನಗೆ ಒಪ್ಪಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಸನ್ನಿಕಟ ಭವಿಷ್ಯದಲ್ಲೇ ಯುರೆ! 
ಯಮ ಧಾತುವನ್ನು ಶಕ್ತಿಯ ನೂತನ ಮತ್ತು ಪ್ರಮುಖ ಆಕರವಾಗಿ ಮಾಸ 
ಸುವುದು ಕ್ಸೈ ಸೂಡೀತೆಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಈ ಸನ್ನಿವೇಶದ ಕೆಲವೊಂ 
ಮುಖಗಳನ್ನು, ಜಾಗರೂಕತೆಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸುವುದೂ, ಮತ್ತು ಅವಶ್ಯನೆಂ 


ಐನ್‌ಸೆ.,ನ್‌ ಮತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೮೯ 
ಚಲಿ je?” 


ರಿದರೆ ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಆಡಳಿತ ವಿಭಾಗ ಒಡನೆ ಕಾರ್ಯೋನು ಒಶಖಿವಾಗುವುದೂ 
ವೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಮುಂದೆ ಕಾಣಿಸಿರುವ ವಾಸ್ತ " ವಾಂಶಗಳನ್ನೂ 
ಕೆಸುಗಳನ್ನೂ ನಿಮ್ಮ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದು ಅಗತ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನ ಭಾರಿ ಒಂದು ರಾಶಿಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು 
ನರ್ತಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬಹುದು ಮತ್ತು ಆ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಭೂರಿ ಮೊತ್ತದ 
ಮರ್ಥ್ಯವೂ ರೇಡಿಯಮ್‌ಸ ದೃಶ ಧಾತುಗಳೂ ಸಂಜನಿಸಬಹುದು ಎಂಬ ಅಂಶ, 
ದ ನಾಲ್ಕು ತಿಂಗಳ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ, ಫ್ರಾನ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಜೂಲಿಯೋ, ಅಂತೆಯೇ 
ರಿಕದಲ್ಲಿ ಫರ್ಮೀ ಮತ್ತು ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಇವರುಗಳು ಮಾಡಿರುವ ಕಾರ್ಯದಿಂದ 
ಭಾವ್ಯವಾಗಿದೆ. ಸನ್ನಿಕಟ ಭವಿಷ್ಯದಲ್ಲಿ ಇದು ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುದು ಖಾತ್ರಿ ಎಂದು ಈಗ 
'ದುಬರುತ್ತಿ ದೆ. 

ಈ ಹೊಸ ವಿದ್ಯಮಾನ, ಬಾಂಬುಗಳ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಕಾರಣವಾಗ 
ಉದು ; ಮತ್ತು ಹೊಸ ಮಾದರಿಯ ಅತಿ ಸಾಮರ್ಥ್ಯಯುತ ಬಾಂಬುಗಳು ಈ 
ನಾಗಿ ನಿರ್ಮಿಸಲ್ಪಡುವುದನ್ನು- ಖಾತ್ರಿ ಹೀಗೆಯೇ ಆದೀತೆಂದು ಹೇಳಲಾಗ 
ಬರೂ- -ನಾವು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ದೋಣಿಯಲ್ಲಿ ಒಯ್ದು ರೇವಿನಿಂದ 
ಸೀಹಿಸಬಹುದಾದ ಈ ಮಾದರಿಯ ಕೇವಲ ಒಂದು ಬಾಂಬ್‌ ಆಸುಪಾಸಿನ ಒಂದಿಷ್ಟು 
ದೇಶವನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಂತೆ ಇಡೀ ರೇವನ್ನೇ ನಾಶಗೊಳಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿದೆ, 
ಸಾಗಣೆಗೆ ಇಂಥ ಬಾಂಬುಗಳು ಅತಿಭಾರದವೆನಿಸಬಹುದು. 
ಅಮೆರಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಳದರ್ಜೆಯ ಯುರೇನಿಯವ ಅದುರು 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಲಭ್ಯವಿದೆ. ಕೆನಡದಲ್ಲಿಯೂ ಮೊದಲಿನ ಚೆಕೊಸ್ಸೋ 
ಕಿಯಾದಲ್ಲಿಯೂ ಒಂದಿಷ್ಟು ಒಳ್ಳೆ ಯ ಅದುರುಂಟು, ಬೆಲ್ಹಿಯನ್‌ ಕಾಂಗೋವೇ 
ಬರೇನಿಯಮ್ಮಿನ ಅತಿ ಪ್ರ Te UM 


ಸನ್ಸಿವೇಶನಿಂತಿರುವಾಗ ಆಡಳಿತ ವಿಭಾಗಕ್ಕೂ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಶ್ಚ ಗೈಂಖುಲಾ ಕ್ರಿಯೆ 
(ಲೆ ಕಾರ್ಯವೆಸಗುತ್ತಿರುವ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ತಂಡಕ್ಕೂ ನಡುವೆ ಒಂದ ವಿಧವಾದ 
ಶ್ರತ ಸಂಪರ್ಕ ವರ್ಪಡಿಸ ುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ನೀನು ಯೋಚಸಬಹಕೆಕು ತೋರುತ್ತದೆ. 
ಲ ವಿಶ್ವಾಸಕ್ಕೆ ಪಾತ್ರನಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿಗೆ ಈ ಹೊಣೆಯನ್ನು ವಹಿಸಿಕೊಡು 
ದು ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಬಹುದಾದ ಒಂದು ಮಾರ್ಗ. ಪ್ರಾಯಶಃ ಈತ ಖಾಸಗಿ 
ಕಾರಿಯಾಗಿ ವ್ಯವಹರಿಸ ಸಬೇಕಾದೀತು. ಈತನ ಹೊಣೆ ಈ ಮುಂದಿನವನ್ನು 
'ಗೊಂಡಿರಬಹುದು. 

] ಸರ್ಕಾರದ ಇಲಾಖೆಗಳೊಡನೆ ಸಂಪರ್ಕನಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು, ಮುಂದಿನ 
ಶಿವರ್ಧನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಅವುಗಳಿಗೆ ಕರ ಮತ್ತು 
ಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳು ಯುರೇನಿಯವತ್‌ ಅದುರಿನ ಸರಬರಾಜನ್ನು ಪಡೆಯುವ 


| 
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ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಲಕ್ಷ್ಯ ಹರಿಸಿ ಯುಕ್ತ ಕಾರ್ಯವೆಸಗಲು ಸಕ 
ಶಿಫಾರಸುಗಳನ್ನು ಒಪ್ಪಿಸುವುದು. 

2 ಸದ್ಯದಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಗಳ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳಿಗೆ ಮೀಸಲಿಟ್ಟ ಕ್ಕ 
ಮೊಬಲಗಿನ ಮಿತಿಯೊಳಗೆ ನಿರ್ವಹಿಸಲಾಗುತ್ತಿರುವ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಕಾರ್ಯವ 
ಅವಶ್ಯವೆನ್ನಿ'ಸಿದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೊಬಲಗನ್ನು ಒದಗಿಸುತ್ತ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯಶ; ಆ! 
ಸಲಕರಣೆಗಳಿಂದ ಕೈಗಾರಿಕಾ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳ ಸಹಕಾರವನ್ನು ಕೂಡಿಸು! 
ತ್ವರೆಗೊಳಿಸುವುದು, ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಕೊಡಬೇಕಾಗುವ ಮೊಬಲಗನ್ನು, ಇಂಥ ಕಾರ್ಯಗ 
ನೆರವು ನೀಡಲು ಸಿದ್ಧರಾಗಿರುವ ಖಾಸಗಿ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳನ್ನು ಈತ ಸಂದರ್ಶಿಸಿ ಪಡಿ 
ಬಹುದು. ಈಗ ತಾನು ವಶಪಡಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಚೆಕೊಸ್ಸೋವಾಕಿಯಾದ ಗಣಿಗಳಿ 
ಜರ್ಮನಿ ಯುರೇನಿಯವತ” ವಿಕ್ರಯವನ್ನು ರದ್ದುಗೊಳಿಸಿದೆಯೆಂಬುದು ನ 
ಗೊತ್ತಾಗಿದೆ. ಜರ್ಮನ್‌ ಆಂಡರ್‌ಸೆಕ್ರೆಟರಿ ಆರ್ಥ ಸ್ಟೇಟ್‌ ಇವರ ಮಗ ಫ 
ವೈಟ್‌ಸೇಕರ್‌ ಬರ್ಲಿನ್ನಿನ ಕೈಸರ್‌ ವಿಲ್‌ಹೆಲ್ಮ್‌ ಇನ್‌ಸ್ಪಿಟ್ಯೂಟಿಗೆ ಲಗತ್ತಾ ಗಿರುವು 
ಮತ್ತು ಯುರೇಸನಿಯಮ್ಮಿನ ಮೇಲೆ ಅಮೆರಿಕ ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ ಕೆಲವೊಂದು ಪ್ರಯೊ 
ಗಳು ಅಲ್ಲಿ ಪುನರಾವರ್ತಿಸಲಾಗುತ್ತಿರುವುದರ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಇಷ್ಟೋ 
ಕ್ಲಿಸ್ರವಾಗಿ ಕಾರ್ಯಪ್ರವೃತ್ತವಾಗಿರುವುದೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಅರ್ಥವಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿ 

ನಿಮ್ಮ ವಿಶ್ವಾಸಿ 
ಎ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ಪತ್ರಲೇಖಕ ಸಾಕ್ಸಾತ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರೇ ಆಗಿದ್ದರೂ ಇದು ಸರ್ಕಾರದ 
ಥೋರಣೆಗಳ ಮೇಲೆ ಗಹನ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರಬಲ್ಲುದಾದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಅಧ್ಯ 
" ಕಿವಿಮೇಲೆ ಹತೋಟ ಇರುವ ' ಮಿತ್ರ ನೊಬ್ಬ ಯೋಗ್ಯ ಮುಹೂರ್ತದಲ್ಲಿ 
ಗಮನಕ್ಕೆ ತರುವುದು ಅಗತ್ಯವಾಗಿತ್ತು. ಹೀಗೆ ಮಾಡದಿದ್ದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರರು 
ನೋಡಿದ ಅಧ್ಯಕ್ಷರು, ಪ್ರಾಯಶಃ ಕೆಂಪು ಶಾಯಿಯಲ್ಲಿ ": x ಇಲಾಖೆಯ ತುತ 
ಗಮನಕ್ಕೆ” ಎಂಬ ಷರಾ ಗೀಚಿ ಇಡೀ ವಿಷಯವನ್ನೇ ಮರೆತುಬಿಡುವ ಅಪಾಯವಿತ್ಯ 
ಅಲ್ಲದೇ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ಪತ್ರ ಕೆಲವೊಂದು ವಿಶಾಲ ತತ್ತ ಎಗಳನ್ನು ಉಲ್ಲೇಖಿಸಿ 
ವಿನಾ ವಿವರಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಳಿ 

ಇವೆರಡು ಅಡಚಣೆಗಳನ್ನು ಅಡ್ಡಹಾಯಲು ಮೀಲಾರ್ಡ್‌ ಮತ್ತೆ ಕಾ 
ದ್ಯುಕ್ತರಾದರು, ಸುದೀರ್ಫ ವಿವರಣಾತ್ಮಕ ಪರಿಪತ್ರವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಪತ್ರ 
ಲಗತ್ತಿಸಿದರು. ಎರಡನೆಯ ಅಡಚಣೆ ಈ ತೆರನಾಗಿ ನಿವಾರಣೆಯಾಯಿ 
ಮೊದಲನೆಯದು ? 

ಅಧ್ಯಕ್ಷರ " ಕರ್ಣರಕ್ಷಕ' ಅಥವಾ " ಕರ್ಣನ್ಯಾಸಧಾರಿ' ಅಲೆಕ್ಸಾಂ 
ಸ್ಯಾಕ್ಸ ಎಂಬ ಅಂಶವನ್ನು ಇವರು "ಸಂತೋಧಿಸಿದರು', ಇವರು ಸರ್ಕಾರದ ಅಧಿ 


ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಮುತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೧ 
ಟಿಳಿ AY 


ಆದರೆ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಬರ ಆಪ್ತ ಬಳಗದವರು, ಬ್ಯಾಂಕರ್‌ ಮತ್ತು ವಿದ್ವಾಂಸ 
ದ್ದ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಅಧ್ಯಕ್ಷರ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಭಾವಶಾಲಿ ಖಾಸಗಿ ಸಲಹೆಗಾರರ ಪೈಕಿ 
) ರಾಗಿದ್ದ ರು. 
ಇಸೆ,ಲ್ಲ ಸನ್ನಹಗಳಾಗುವ ವೇಳೆಗೆ 1939 ಸೆಪ್ಟೆ ೦ಬರ್‌ 1 ಬಂದಿತ್ತು, ಹಿಟ್ಲರ್‌ 
ಲೆಂಡಿನ ಮೇಲೆ ದಂಡು ಹಾಯಿಸಿ ಎರಡನೆಯ "ಮಹಾಯುದ್ಧ ವನ್ನು ಬಾಯ 
ಕದ್ದ. ಬ್ರಿಟನ್‌ ಅದೇ 3ರಂದು ಹಿಟ್ಲಿರ್‌ ವಿರುದ್ಧ ಯುದ್ಧ ಘೋಷಿಸಿತು. 
೦ಚವಿಡಿ: ಯುದ್ಧ ಕಂಪನದಿಂದ ತತ್ತರಿಸಿತು. ರೂರ್ಸವೆಲ್‌, ವಿರಾಮರಹಿತರಾಗಿ 
ಪ್ರೀಯ ಹಾಗೂ Sk €ಯ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ ವ್ಯವಹರಿಸಬೇಕಾಯಿ:ತು. 
ಸ್ಯಾಕ್ಸರಿಗೆ ಅನುಕೂಲ ಮುಹೂರ್ತ ಒದಗಿ ಬಂದದ್ದು ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 11ರಂದು. 
ಕರಿಗೆ ಅಂದು ಕೊಂಚ ವಿರಾಮವಿತ್ತು. ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯ ಗಹನತೆಯನ್ನು 
ಸ್‌ವೆಲ್ಲರಿಗೆ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮಂದಟ್ಟು ಮಾಡಲೋಸ್ಟರ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ತಾವೇ ದಾಖಲೆ 
ನ್ನು ಓದಿ ಹೇಳತೊಡಗಿದರು : ಮೊದಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಪತ್ರ, ಬಳಿಕ ರೀಲಾರ್ಡ್‌ 
ಪತ್ರ, ಕೊನೆಗೆ ಸ್ವಂತ ಸುದೀರ್ಫ ವಿವರಣೆ. ಈ ಅವ್ಯಾಹತ ವಾಗ್ಧ ಗರಿಯನ್ನು 
ಕರು ಉತ್ಸಾಹದಿಂದ ಸ್ವೀಕರಿಸಲಿಲ್ಲ. ಅವರಿಗೆ ಬಿಡಿಚಲು ಬಡಿದದ್ದು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ಗಿತ್ತು. “ ವಿಷಯ ತುಂಬ ಕುತೂಹಲಕಾರಿಯಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಸರ್ಕಾರ ಹಸ್ತಕ್ಷೇಪ 
ತಾಡಲು ಕಾಲವಿನ್ನೂ ಪಕ್ವವಾಗಿಲ್ಲ” ಎಂದು ಹೇಳಿ ಅವರೆದ್ದರು. 
ಬರೆಯಂಚಿನಿಂದ ದರೆಗೆ ಕೆಡೆದಂತಾದರು ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌, ಅಧ್ಯಕ್ಷರೊಡನೆ ಇವರು 
ಇಡ ಏಳಬೇಕಾಯಿತು; ಆದರೆ ಮುಂದಿನ ದಿನದ ನಾಷ್ಟ್ರಾ ಕೈ ಕರೆ ಗಿಟ್ಟಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ 
ದಲು ಅಲ್ಲಿಂದ ಕಂಬಿ ಕೀಳಲಿಲ್ಲ. 
| ಮರುಮುಂಜಾನೆ ಅಧ್ಯಕ್ಷರನ್ನು ಪಳಗಿಸಿ ಒಲಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಸಮಸ್ಯೆಯ 
ೇವ್ರತೆ ಅವರಿಗೆ ತಟ್ಟುವಂತೆ ವಿವರಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ರಾತ್ರಿ ಇಡೀ 
ತಿಸಿದರು. ಹೊದೋಟದಲ್ಲಿ ಶತಪಥ ಅಡ್ಡಾಡಿದರು. ಅರಿಲುಗಳ ಅಡಿಯಲ್ಲಿ 
ಲುಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ಕುಳಿತು ಮಾನವ ಜನಾಂಗದ ಭವಿಷ್ಯದ ಬಗ್ಗೆ ಗಾಢ ಯೋಚನೆ 
ಬಾಡಿದರು. ಹಠಾತ್ತಾಗಿ ಸ್ಫೂರ್ತಿ ಉಕ್ಕಿತು. ಹೊಸ ಹಾದಿ ಹೊಳೆಯಿತು. 
ಗುರಾದ ಒಡಲಿನಿಂದ ಮೇಲೆದ್ದರು. 
ಚಿಂತಾಕ್ರಾಂತ ರೂಸ ಸ್‌ವೆಲ್ಫ್‌ ಉಪಾಹಾರ ಮೇಜದ ಎದುರು ಒಬ್ಬಂಟಿಗರಾಗಿ 

ಳಿತಿದ್ದಾರೆ. ಅವರಿಗೆ ಸುಪ್ರಭಾತವನ್ನು ಕೋರುತ್ತ ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಒಳಪ್ರವೇಶಿ 
ದ್ದಾರೆ, 

. ಅಧ್ಯಕ್ಷ “ಈ ಶುಭ ಪ್ರಾತಃಕಾಲ ಹೊಸ ಉಜ್ಜ ಲ ಭಾವನೆ ಏನನ್ನು ಹೊತ್ತು 
ಂದಿದ್ದೀರಿ? ಅದನ್ನು ಮಂಡಿಸಿ ವಿವರಿಸಲು ಕಾಲಾವಕಾಶವೆಷ್ಟು ಬೇಕಾದೀತು ಕ್‌ 
ಡಿಯ ಕೊಂಕು ಸ್ಯಾಕ್ಸ ರನ್ನು ತಿನಿಯದಿರಲಿಲ್ಲ. 


ಸ್ಯಾಕ್ಸ್‌ “ನಾನೆ ಕೇನೂ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ನಿಮ 
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ಗೊಂದು ಕತೆ ಹೇಳಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನಾಸೆ. ಚಕ್ರನರ್ಶಿ ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ [176 
1821] ಹೂಡಿದ ಹಿರಿಕಾಳೆಗದ ದಿನಗಳು, ಅಮೆರಿಕದ ಉಪಜ್ಞ್ಜೆಕಾರ ಮ 
ಎಂಜಿನಿಯರ” ರಾಬರ್ಟ್‌ ಫಲ್ಪನ್‌ [1765-1815], ಚಕ್ರವರ್ತಿ ಮಹಾಶ 
"ಚೀಟಿ ಕೋರಿ ಪಡೆದ. ತಾನು ಚಕ್ರವರ್ತಿಗೆ ಉಗಿಹಡಗುಸಡೆಯೊಂದನ್ನು ಕಟ್ಟಿ ಕೊ! 
ವುದಾಗಿಯೂ ಅದರ ನೆರವಿನಿಂದ ನೆಪೋಲಿಯನ್‌" ಎಂಥ ಪ್ರತಿಕೂಲ ಹವೆ 
ಕೂಡ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿ ಸಮುದ್ರಯಾನ ಮಾಡಿ ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಲಂಗರು ಹೊಡಬಕ 
ದೆಂಬುದಾಗಿಯೂ ನಿವೇದಿಸಿದ. ಹಾಯಿಪಟಗಳಿಲ್ಲದ ಹಡಗುಗಳು? ಎಲ್ಲಾದ 
ಉಂಟ, ಚಾಣಾಕ್ಷ ಮಹಾಪ್ರಭುನಿಗೆ ಇದೊಂದು ಹುಚ್ಚು ಯೋಜನೆಯೆಂಬು 
ಖಚಿತವಾಗಿತ್ತು. ಫಲ್ಟನ್ನನನ್ನು ಪುರಸ್ಕರಿಸದೆ ಹಂದೆ ಕಳಿಸಿದ. ವಿರೋಧಿ 
ಅದೂರದರ್ಶಿತ್ವ ಹೇಗೆ ಇಂಗ್ಲೆಂಡನ್ನು ಕಾಪಾಡಿತು ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ನಿದಶ 
ವೆಂದು ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಇತಿಹಾಸಕಾರ ಲಾರ್ಡ್‌ ಆಅ್ಯಕ್ಟನ್‌ [1834-190 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಸಟ್ಟಿದ್ದಾರೆ. ಅಂದು ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ ಏನಾದರೂ ಅಧಿಕ ಕಲ್ಪ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನೂ ವಿನಯ ಸೌಜನ್ಯವನ್ನೂ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದುದಾಗಿದ್ದರೆ ಹೆತ್ತೊಂಬ 
ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಚರಿತ್ರೆ ಪೂರ್ತಿ ಭಿನ್ನಮಾರ್ಗಗಾಮಿಯಾಗಿರುತ್ತಿ ತ್ತು.” 

ಸ್ಯಾಕ್ಸರ ವಾದವೈಖರಿ ಲಗಾಯಿಸಿದ ಚಬುಕಿನ ಚುರುಕು ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟರ 
ಒಡನೆ ಕುಟುಕಿತು. ಕೆಲವು ಕ್ಷಣ ನೀರವ ನಿಸ್ಪಂದ. ಚೂರು ಕಾಗದನೆತ್ತಿ ಕೊಂಡ 
ಅದರ ಮೇಲೇನೋ ಗೀಚಿ ಆಳಿನ ಕೈಗಿತ್ತರು, ಆತ ಒಡನೆ ಹೊರನಡೆದ. ' ಭಯಭ 
ಸಹಿತ ಭಾರೀ ಒಂದು ಭಾಂಗಿ ಹೊತ್ತು ತಂದ. ಸಾವಕಾಶವಾಗಿಯೂ ಮೃದುವಾಗಿಯ 
ಅದನ್ನು ಬಿಚ್ಚತೊಡಗಿದ. ಅದರೊಳಗೇನಿತ್ತು? ಅನಾದಿ ಕಾಲದ ಅಮೂ 
ಅಮೃತ; ನೆಪೋಲಿಯನ್‌ ಯುಗದ ಶೀತಲ ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಬ್ರ್ಯ್ಯಾಂಡಿ. (ಹಳೆ 
ಬ್ರ್ಯಾಂಡಿಗೆ ಅಧಿಕ “ಕಿಕ್ಸು'.) ಅಧ್ಯಕ್ಷರ ಕೈಕರಣ ಸೂಚನೆ. ಆಳು ಎರಡು ಚಷ 
ಭರ್ತಿ ಮಾಡಿದ. ಇತಿಹಾಸನಿರ್ಮಾಪಕ ಪುರುಷರು ಬಟ್ಟಿ ಲುಗಳನ್ನೆ ಕ್ರಿದರು, | 
ಚಾಚಿದರು, ಕ್ಲಿಕ್ಕಿಸಿದರ್ಕು ಉತ್ಸಾಹದಾಯಕ ಮಾರ್ಗದರ್ಶಕ ಅಮೃತಪಾನೆ 
ದ್ಯುಕ್ತ ರಾದರು, 

ಅಧ್ಯಕ್ಷರೇ ಮೌನ ಮುರಿದರು “ಅಲೆಕ್ಸ್‌ ! ನಾಟ್ಸಿಗಳು ನಮ್ಮನ್ನು ಸರ್ವ 
ಗೊಳಿಸತಕ್ಕದ್ದಲ್ಲವೆಂಬು ತಾನೇ ನಿಮ್ಮ ಚಿಂತೆ?” 

“ಅದೇ,” 


ಅಧ್ಯಕ್ಷರು ತಮ್ಮ ಸೇನಾಸಲಹೆಗಾರ ಜನರಲ್‌ ಪಾ ವಾಟ್ಸನ್‌ ಅವರನ್ನು 
ಬುಲಾಯಿಸಿದರು. ಜನರಲ್‌ ಬಂದರು, ಲಠ್ಕನೆ ನಿಂತರು. ಮಿಂಚು ಸೀಳಿದಂ 
ಸಲಾಮು ಅರ್ಪಿಸಿದರು. ಅಪ್ಪಣೆ ಕಾದರು. 


ಅಧ್ಯಕ್ಷ “ಪಾ! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಜೇಡುತ್ತದೆ.? 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೩ 
ಇದು = ಸ್ಕಾಕ್ಸ್‌ ಒಪ್ಪಿಸಿದ್ದ ಐನ್‌ಸೆ ಭನ್‌ ಪತ್ರವನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಿದ್ದ 
ಖಲೆಗಳು, 


ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಅಸ್ತು ಮುದ್ರೆ ಒತ್ತಿದ ಬೀಜಮಂತ್ರ 
! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಬೇಡುತ್ತದೆ. 


ಕುಡಿದವನ ನಾಲಗೆಯ ತುದಿಯಲಿ ಸರಸತಿ 
ನಲಿವಳು ; ಮಾತಿನಲಿ ವೇದಾಂತ ತುಂಬಿ 
ತುಳುಕುವುದು. 
ಬ್ರಹ್ಮನ ಬಾಯಿಂದ ವೇದಗಳು ಹೊರಬಿದ್ದುದು 
ಆತ ಕುಡಿದಾಗ ಇರಬೇಕಲ್ಲವೆ, ಮಹಾಪ್ರಭು, 
| ಎನ್‌. ಪ್ರಹ್ಲಾದರಾವ್‌ 


ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬ್‌ ಪತ ಶ್ರಕ್ಕೆ ರುಜುವಿಕ್ಟಿದ ತರುವಾಯ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್ಸನ್‌ ತೀವ್ರ 
ತ್ತಾ ಪದಗ್ಧ ರಾದರು. ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರ ನ್ಯೂ ಕ್ಲಿಯರ್‌ ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ 
ನ್ನು ಯುದ್ಧಾಸ್ತ ಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಳಸಲಾರದೆಂದೂ EN ಬಹುವಾಗಿ 
ಸಿದರು. ಬಳಸ ಲೇ ಬೇಕಾಗಿಬಂದರೆ ಅದು ಕೇವಲ ಆತ ರಕ್ಷಕ ಗುರಾಣಿಯಾಗಿಯೇ 
ೂರತು ಶತ್ರು ಸಂಹಾರಕ ಅಸ್ತ್ರವಾಗಿ ಅಲ್ಲವೆಂದು ಅಪೇಕ್ಷಿಸಿದರು. ಆದರೆ 
ದರ್ಶವಾದಿಗಳ ಹಗಲುಗನಸುಗಳಿಗೆ ರಾಜಕಾರಣಿಗಳ ನಿಘಂಟಿನಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾನವೇ ಇಲ್ಲ, 
ತಿಹಾಸ Bd ಜಾಡು ಬೇರೆಯೇ ಆಗಿತ್ತು. 
ಸ್ಟೆ ಸ್ಟೆನ್‌ ಮುಂದೇನು ಮಾಡಬಹುದಾಗಿತ್ತು? ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ 
ಚ (ಯತ್ತು ಕುರಿತಂತೆ ಪೂರ್ಣ ಅಸಹಕಾರ ಪ್ರದರ್ಶನ; ಮತ್ತು 
3ಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಯುದ್ಧಾ ಚರಣೆಗಳಿಗೆ ಬೆಂಬಲ ನೀಡುವುದರ ಮೂಲಕ ಆದಷ್ಟು ಶೀಘ್ರ 
ಇಗಿ ಶಾಂತಿಸ್ಟಾ ಸನೆಗೆ ಪ್ರ ಯತ್ನ. ಬಾಂಬ್‌ ಯೋಜನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಮಿತಿಗಳಿಗೆ 
ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಹೋಗಲಿಲ್ಲ. ಅವುಗಳಿಗೆ ತಮ್ಮ ಹೆಸರನ್ನು ನೀಡಲು ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಯುದ್ಧ ಬೇಗನೆ ಮುಗಿದುದಾದಕೆ ಪರಮಾಣು 
ಇಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆ ಸ್ಥಗಿತಗೊಂಡೀತು; ಅಥವಾ ಕನಿಷ್ಠ ಪಕ್ಷ ಬಾಂಬಿನ ಪ್ರಯೋಗ 
ಅದರೂ ಅನಾವಶ್ಯಕವಾದೀತು. , ಆದ್ದರಿಂದ ಮಾನವಜನಾಂಗ ಅಜ್ಞಾ ತ 
ೀಕರತೆಯ ಕ್‌ಠಾತ” ತಾಡನೆಯಿಂದ ಪಾರಾದೀತು ಎಂಬುದಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದರು, ಈ 
ಶೆಯಲ್ಲಿ ಇವರು ನೌಕಾಪಡೆಗೆ ಗೌರವ ಸಲಹೆಗಾರರಾಗಿ ಸೇವೆ ಸಲ್ಲಿಸಿದ್ದುಂಟು, 
| ಯುದ್ಧ ನಿಧಿಸಂಗ್ರಹಕ್ಕೋಸ್ಟರ ನವಂಬರ್‌ 1943ರಲ್ಲಿ ಒಂದು ರ್ಯಾಲಿಯನ್ನು 
ತ ಡಿಸಲಾತಿತ್ತು. ಸಂಘಟಿನಕಾರರು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನರನ್ನು ಇವರ ಎರಡು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಶೋಧನ ಪ್ರಬಂಧಗಳ ಹಸ್ತಸ ಪ್ರತಿಗಳನ್ನು ತಮಗೆ ದಾನವೀಯಬೇಕೆಂದು 
್ರಿರ್ಥಿಸಿದರು, "ಇವನ್ನು ಹರಾಜಿಸಿ ಧಗೆ ಹಣ ಕೂಡಿಸುವುದು ಅವರ ಹಂಚಿಕೆ, 
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೧೯೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅವರು ಯಾಚಿಸಿದ ಮೊದಲ ಹೆಸ್ಕಪ್ರತಿ 1905ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವಾದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ತ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಕುರಿತುದಾಗಿತ್ತು, 1905ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಬರ್ನ್‌ ನಗರದಲ್ಲಿದ್ದ! 
ಆ ಪ್ರಬಂಧ ಮುದ್ರಣವಾದ ಬಳಿಕ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಎಸೆದುಬಿಟ್ಟಿದ್ದರು. ಈಗೇ 
ಮಾಡುವುದು? ಚಿಂತೆ ಇಲ್ಲ. ಸ್ವಹಸ್ತದಿಂದ ತಾವು ಅದೇ ಪ್ರಬಂಧದ ನಕ 
ತಯಾರಿಸಿ ಕೊಡುವುದಾಗಿ ಆಶ್ವಾಸಿಸಿದರು. ಸರ್ತಿ ನಕಲುಯಂತ್ರ (ನಕಲಿಯಂ 
ಅಲ್ಲ) ಚಾಲೂ ಅಯಿತು: ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ಮುದ್ರಿತ ಪ್ರಬಂಧವನ್ನು ಓದಿ ಹೇಳುವು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಲೆಕ್ಕಣಿ ಹಿಡಿದು ಅದನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯ ವಿಧೇಯತೆಯೀ 
ಬರೆಯುವುದು. 
ಯಾವುದೋ ಒಂದು ಘೆಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸ್ವಲ್ಪ ಚಕಿತರಾಗಿ ಬರವಣ 
ನಿಲ್ಲಿಸಿ ಮೇಲೆ ನೋಡಿದರು “ನಾನು ಹಾಗೆ ಹೇಳಿದ್ದೇನೆಯೇ?” 
"ಹೌದು ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌" ಇಲ್ಲಿ ಹಾಗೆಯೇ ಇದೆ.” 
“ಛೀ! ನಾನದನ್ನು ಇನ್ನಷ್ಟು ಸರಳವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದಿತ್ತು.” 
1944 ಫೆಬ್ರುವರಿ 3ರಂದು ಈ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಕಾನ್ಸಾಸ್‌ ನಗರದ 
ಲಿಲಾವು ಹಾಕಿದರು. ದೊರೆತ ಮೊಬಲಗು ಅರುವತ್ತು ಲಕ್ಷ ಡಾಲರುಗಳು 
ಪ್ರಕಟಣೆಯ ಹಂತದಲ್ಲಿದ್ದ ಒಂದು ಪ್ರಬಂಧದ ಹಸ್ತಪ್ರತಿಯನ್ನು ಏಲಂ ಮಾಡಿದಾ 
ಅದು ಐವತ್ತೆ ಟ್ರಿ ಲಕ್ಷ ಡಾಲರುಗಳನ್ನು ಸಂಪಾದಿಸಿಕೊಟ್ಟ ತು. | 
ಜರ್ಮನ್‌ ಯಮರಾಯನ ಮಹಿಷಸಂಚಾರಕ್ಕೆ ಇಂಥ ಯಾವ ಚಟುವಟಓಕೆಯ. 
ವಿಘ್ನ ಒಡ್ಡಲಿಲ್ಲ. ಆಹವಾಗ್ನಿ ಸರ್ವಗ್ರಾಹಿಯಾಗಿ ವ್ಯಾಪಿಸುತ್ತಲೇ ಇತ್ತು. ಇತ್ತ 
"ಪಾ! ಇದು ಕ್ರಿಯೆ ಬೇಡುತ್ತದೆ' ಮಂದಗತಿಯಿಂದ, ಆದರೆ ಖಚಿತವಾಗಿ, ಕ್ರಿಜೆ 
ಎಸಗುತ್ತಿತ್ತು. ಓಂಕಸಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಎರಕ ಹುಯ್ಹಾಗಿತ್ತು, ಠಸ್ಸೆ ಒತ್ತಲಾಗಿತ್ತು 
ನಾಣ್ಯ ಚಲಾವಣೆಗೆ ಹೊರಡಲು ತಯಾರಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಸುರುಸುರು ಬತ್ತಿಯ ತೆ 
ಕೊನೆಗೆ ಕಿಡಿ ಮುಟ್ಟಿಸಿ ಆಗಿತ್ತು. ಮುಂದೆ ನಡೆದದ್ದು ಸರ್ವವಿದಿತ, ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ 
* ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ನಿರ್ಮಾಣಕ್ಕೆ ಅಮೆರಿಕ ಸರ್ಕಾರದ ಅಧಿಕೃತ ಒಪ್ಪಿ 
(0-8-1941) 
* ಸರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣದ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಮಥ 
ಮತ್ತು ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹಾಗೂ ಆಡಳಿತಗಾರರ ಶೋಧನೆ | 
* D.S.M. (Development of Substitute Materials) ಎಂ 
ಸಾಂಕೇತಿಕ ನಾಮ ಹೊತ್ತ ಮನಹಟ್ಟರ್ನ ಯೋಜನೆಯ ಸ್ಥಾಪನೆ (13-8-194 
6 ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಸರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಯಶಸ್ಸು--ಮಾನವ ಪ್ರಜ 
ಲಿಸಿದ ಪ್ರಥಮ ಸರಮಾಣವಿಕಾಗ್ನಿ (2-12-1942) 


ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಮತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೫ 
ಬಲಿ ತಾ” 


* ನ್ಯೂಮೆಕ್ಸಿಕೊದ ನಿರ್ಜನ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬಿನ 
ತ್ಡ ly ಮತ್ತು ಈೋಬೆರೂಪರ ವಿಕಿರಣಪಟು ಮೇಘದ ಉತ್ಪಾದನೆ 
ಗರಿಕತೆಗೆ ತೊಡಿಸಿದ ಶವವಸ್ತ್ರ?) (16-7-1945). 

ಎಂದಿನಂತೆ ಅಂದು ಕೂಡ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮಲಗುಕೊಠಡಿಯಿಂದ ಸಂಜೆ ಚಹಾ 
ನೆಗಾಗಿ ಪಾವಟಿಗೆ ಇಳಿದು ಕೆಳಗೆ ಬಂದರು ; ಕಾರ್ಯದರ್ಶಿ ತತ್ಸೂರ್ವ ಆಲಿಸಿದ್ದ 
ಯೊದುರ್ವಾರ್ತೆಯನ್ನು ಇವರಿಗೆ ಅರುಹಿದರು : ಜಪಾನಿನ ಹಿರೊಶಿಮಾದ ಮೇಲೆ 
ಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ತಾಡನೆ.... ಇದನ್ನು ಕೇಳಿ ತೀವ್ರಾಘಾತಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾದ ಈ ಶಾಂತಿ 


h wzh!” (ಆಂ ಗೆ (...)_-ಮಾನವಾಂತಃ ಕರಣದ ಕರುಣಾಕ್ರಂದನ 
ತಾಗಿತು, (6-5-1945). "ದಿನಿಸೂರ್ಯ ಸಹೆಸ,ಸ ಸ್ಪ ಸ್ಯ (Brighter than a 
usand suns) ವಾಸ್ತವ ಘಟನೆ ಆಗಿತ್ತು. 

(ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಫ್ರ್ಯಾಂಕ್ಲಿನ್‌ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಟ್‌ 12-4-1945ರಂದು ನಿಧನರಾದರು. 
ನಂದಿನ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಹ್ಯಾರಿ ಟ್ರೂಮನ್‌ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ ತಾಡನೆಯನ್ನು 
*ಶಿಸಿದರು. 1945 ಆಗಸ" ಹ್‌ ಹಿರೊತಿಮಾ ಮತ್ತು 9ರಂದು ಸಾಗಸಾಕಿ 
'ಮಾಣವಿಕಾಗ್ನಿಗೆ > ಸುವ ಜಪಾನ್‌ ಒಡತಿ ಬಾಲಮುದುಡಿ 
ಷರತ್ತಾಗಿ ಶರಣು ಯಾಚಿಸಿತು--14-8-1945. ಆ ಮೊದಲೇ ಜರ್ಮನಿ 
ಹಾಗಿದ್ದು ದರಿಂದ, 7-5-1945, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಬಾಂಬುಗಳ ಅಗ್ನಿವನ ೯ದಿಂದ 
ಡಗಿದ ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ದ ಪರಮಾಣವಿಕಾಗ್ನಿಯ ET ಕತಯಶ 
ನೆಗೊಂಡಂತಾಯಿತು.) 


ಪರಮಾನಾುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣಸ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸ, ನರ ಪಾತ್ರವೇನು? 

ನದಿ ಅವರು ಮುಕ್ತರಾಗಲಾರರೆಂದು ವಾದಿಸುವ ಧಾಟಿ ಇದು 

ನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ — 

 E=mc? ಶಕ್ತಿ -ರಾಶಿ ಸಮಾನತಾ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಸ್ಥಾ ಪಿಸದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ 
ತಮ್ಮ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕ ಹೊಸ ತಿರುವು ಕೊಡದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ 
ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಕ್ಷ ರೂಸ್‌ವೆಲ್ಪರಿಗೆ ಆ ಇತಿಹಾಸ ಸಸ 5 ವರ್ತಕ ಪತ್ರ ಬರೆಯದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ 

; ನರಮಾ: ಣು ಬಾಂಬ್‌ "ಅಸಾಧ್ಯ ವಾಗಿರುತಿ ತತ್ತು. ಮತ್ತು ಹಿರೊಶಿಮಾ- ನಾಗಸಾಕಿ 

ಕರ ಜನಸ್‌ತ್ಯೆ ಸಂಭವಿಸುತ್ತಿ ರಲಿಲ್ಲ. 


ಸ್ಯ ವಾಗಿ, ಇದು ಮೊಂಡುವಾದ. ಇದೇ ಧಾಟಿಯಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ ಹಿಂದೆ ಹೋಗಿ 


ಸ್ಪ 

ನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ಹುಟ್ಟ ದೆ ಇದ್ದಿ ದ್ರರೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಜನಿಸದೆ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ, ಮಾನವಪೀಳಿಗೆ 
ಸಿಸಿ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ ತಾ > ನಿಂಬ ಶೂನ್ಯವಾದವನ್ನು ಮಂಡಿಸುವುದು ಕಷ್ಟವಲ್ಲ. 
ಸ್ಟೆ ನ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವದ ಆಶೋತ್ತರ, ಜನಹಿತ ಕಾಳಜಿ, ಅಂತಾರಾಹಿ ಟ್ರೀಯತೆ 


ಳ್‌ 
ಸ 
fs 


| 


ುತ ಕೋಮಲಹೃೈ ದಯಿ ಬುದ್ಧ ಉದ್ದೆ ರಿಸಿದ್ದು ಕೇವಲ ಎರಡೇ ಪದಗಳನ್ನು 


ರ೯೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮೂಲತತ್ತ ಗಳ ಬಗ್ಗೆ ನಿಲುಮೆ ಮುಂತಾದ ಮುಖಗಳ ಪರಿಚಯವಿರುನ 
ಯಾರೂ ಈ ತೆರನಾಗಿ ಯೋಚನೆ ಮಾಡಲಾರರು, 

ಪುಟ್ಟ ನಾಡು ಜರ್ಮನಿ. ಉಗ್ರ ರಾಷ್ಟ್ರೀಯತೆಯ ಅಮಲಿಸೀ 
(ನಂಜಿನಿಂದಾಗಿ) ವಾಸ್ತವತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಕುರುಡಾಯಿತು. ಪ್ರಪಂಚ ಸಾರ್ವ 
ಗಳಿಸಲು ಸೇನಾಚರಣೆಗಳಿಗೆ ಶರಣುಹೋಯಿತು. ಭೀಕರ ನರಮೇಧ 
ಉಜ್ಜುಗಿಸಿತು. ತುರ್ಪು ಅಸ್ತ್ರವಾಗಿ ಜರ್ಮನಿ ಬೇಗನೆ ಪರಮಾಣುಬಾಂಟಿ 
ಹೊಂದಲಿರುವುದು ಅಸಂಭಾವ್ಯವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಇಂಥ ಜರ್ಮನಿಯ ಎದುರು ಪ್ರಪಂ। 
ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು, ತತ್ರಾಪಿ ಅಮೆರಿಕ ತಳೆಯಬೇಕಾಗಿದ್ದ ನಿಲವೇನು? ವಿಜ್ಞಾನಿಗೆ 
ರಾಜಕಾರಣಿಗಳೂ ಶಾಂತಿಪ್ರಿಯರೂ ಅನುಸರಿಸಬೇಕಾದ ಪಥವೇನು? ಶಾಕ್ಷ 
ಪ್ರತಿಶಾಠ್ಯ, ಸರ್ಪಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಗರುಡಾಸ್ತ್ರ, ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿಗೆ ಅತಿಪರಮಾಣುಬಾ 
--ಈ ಆಕ್ರಮಣಶೀಲ ಧೋರಣೆಯೊಂಬೇ ಶರಣು, 

"" ನಿಜಕ್ಕೂ ನಾನು ಟಪ್ಪಾ ಲುಷೆಟ್ಟಿ ಗೆಯಂತೆ ವರ್ತಿಸಿದ್ದು ಮಾತ್ರ. 
ಗೊಳಿಸಲಾಗಿದ್ದ ಪತ್ರವನ್ನು ಅವರು ತಂದರು. ನಾನದಕ್ಕೆ ಸುಮ್ಮನೆ ರುಜುವಿಕ್ಯಿ॥ 
ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧಾನಂತರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌ ಈ ಮಾತುಗಳಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ನೋವ 
ತೋಡಿಕೊಂಡರು. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸದಾ ಕರ್ತವ್ಯಶಾಲಿ, ಭೂತಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಕಳವಳಿಸೆ 
ವರ್ತಮಾನಕಾಲವನ್ನು ನಿರಾಶಾಮಯವಾಗಿಸುತ್ತ ಭವಿಷ್ಯಕಾಲದ ಬಗ್ಗೆ ಉದ್ದಿ 
ರಾಗುವ ವ್ಯಕ್ತಿ ಅಲ್ಲ. ಭೂತದಿಂದ ಅನುಭವದ ಸಾರ ಹೀರಿ ವರ್ತಮಾನ 
ತೀವ್ರವಾಗಿ ಬಾಳಿ ಭವಿಷ್ಯಕ್ಕೆ ಓಸಿಲು ಚಾಚುವ ಅಶ್ವತ್ಥವೃಕ್ಷ ಇವರು. 3 

ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಕ್ತಿ ಮಾನವವಶವಾಗಿಡೆ. ಅದರ ಸರ್ವನಾಶಾತೆ 
ಸಾಧ್ಯತೆಯೂ ಪ್ರಕಟವಾಗಿದೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಮುಂದೇನು? | 

“ ಪರಮಾಣು ಯುದ್ಧ ಅಥವಾ ಶಾಂತಿ” ಎಂಬ ವಿಷಯದ ಮೇಲೆ ಇನ 
1945ರಲ್ಲಿ, ಮುಂಜಿ 1947ರಲ್ಲಿ, ಹೀಗೆ ಎರಡು ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದ್ದಾರೆ : 

“ ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿಯ ಬಿಡುಗಡೆ ಹೊಸ ಸಮಸ್ಯೆ ಏನನ್ನೂ ಸೃಷ್ಟಿಸಿರುವು 
ಅದು ಸಬ್ಯ ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಪರಿಹರಿಸುವುದು ಎ 
ತುರ್ತಿನ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟಿದೆ, ಅಷ್ಟೆ. ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ 
ಬಿಡುಗಡೆ ನಮ್ಮನ್ನು ಪರಿಮಾಣಾತ್ಮಕವಾಗಿ, ಗುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿ ಅಲ್ಲ, ಪ್ರಭಾವಿ 
ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಅಧಿಕ ತ್ರಾಣಿಗಳಾಗಿರುವ ಸ್ವತಂತ್ರ ಜನಾಂಗಗಳು ಇ 
ತನಕವೂ ಯುದ್ಧ ಅನಿವಾರ್ಯ, ಅಂದಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ಯುದ್ಧ ಯಾವಾಗ । 
ತೆಂಬುದನ್ನು ಕಣಿ ನುಡಿಯುವ ಪ್ರಯತ್ನವಿದಲ್ಲ--ಆದರೆ ಅದು ಬರುವುದಂತೂ & 
ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ ಮೊದಲು ಕೂಡ ಇದು ನಿಜವಾಗಿ 
ಬದ ಲುಗಿರುವುದೇನೆಂದರೆ ಯುದ್ಧದ ನಿನಾಶಕಸಾಮರ್ಥ್ಯ. 


ತ್ಲ 


ಐನ್‌ ಕ್‌ 
ಐನ ಸೈನ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ | ೧೯೭ 


“ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಚಂಡಾಟದಿಂದ ನಡೆಯುವ ಕದನದಲ್ಲಿ ಮಾನವಕುಲ 
೯ಮವಾಗಿ ಹೋದೀತೆಂದೇನೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ಪ್ರಾಯಶಃ ಪ್ರಪಂಚದ 
ಂಖ್ಯೆಯ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಎರಡು ಭಾಗ ಅಳಿದುಹೋಗಬಹುದು. ಆದರೆ ಬದುಕು 
ಚಿಗುರಲು ಅನುವಾಗುವಂತೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಂದಿ ಚಿಂತನಶೀಲರು ಮತ್ತು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳು ಉಳಿದಿದ್ದು ನಾಗರಿಕತೆಯನ್ನು ಪುನಸ್ಸಾ ಇಬಸಬಹುದು. 
« ಬಾಂಬಿನ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ವಿಶ್ವಸಂಸ್ಥೆಗೆ (ಯುನೈಟಡ್‌ ನೇಷನ್ಸ್‌ ಆರ್ಗನೈ 
ನ್‌) ಒಫ್ಪಿಸಬೇಕೆಂಬುದು ನನ್ನ ಆಶಯವಲ್ಲ. ಅದನ್ನು ಸೋವಿಯತ್‌ 
ಟಕೆ ಕೊಡಬೇಕೆಂದೂ ನಾನು ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ ಈ ಒಂದೊಂದು ಹಾದಿಯೂ, 
ಲ್ಲಿ ಲಿ ಬುಡವಾಳವಿರುವ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ, ಇನ್ನೊಬ್ಬ ತನ್ನ ಜೊತೆ ಒಂದು ಉದ್ಯಮ 
ಸಹಕರಿಸಬೇಕೆಂದು ಆಶಿಸಿ ಆತನಿಗೆ ತನ್ನ ಬಂಡವಾಳದ ಅರ್ಧಾಂಶವನ್ನು 
ವಾಗಿ ಕೊಡುವುದಕ್ಕೆ ಸದ್ಯ ಶವಾಗಿದೆ. ಆ ಇನ್ನೊ ಓಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ಮೊದಲಿನವನಿಗೆದುರಾಗಿ 
ೇ(ಬಗಿಳಿಯಬಹುದು. "ನಿಜಕ್ಕೂ ಇಲ್ಲಿ ಬೇಕಾದದ್ದು ಆತನ ಸಹಕಾರ, 
"ಟಿ ಅಲ್ಲ. ಬಾಂಬಿನ ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಪ್ರಪಂಚಸರ್ಕಾರವೊಂದಕ್ಕೆ ಬದ್ಧಗೊಳಿಸ 
೨; ಮತ್ತು ಹಾಗೆ ಮಾಡಲು ತಾನು ಸಿದ್ಧವಿರುವುದನ್ನು ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನ 
ಶು ಒಡನೆ ಸಾರಬೇಕು, ಅತ್ಯಧಿಕ ಸೇನಾತ್ರಾಣನಿರುವ ಮೂರು ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಾದ 
ರಿಕ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾನಗಳು, ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟ ಮತ್ತು ಗ್ರೇಟ್‌ 
ನ್‌ ಒಂದುಗೂಡಿ ಪ್ರಪಂಚ ಸರ್ಕಾರವನ್ನು ಸ್ಥಾ ಫಿಸಬೇಕು. ಈ. ಮೂರು 
ರ್ಕಿರಗಳೂ ಪ ರ್ರಪಂಚಸ ಸರ್ಕಾರಕ್ಕೆ ತಮ್ಮ ಸಕಲ ತ್ರಾ ಇವನ್ನೂ ಬದ್ಧ ಗೊಳಿಸಬೇಕು. 
ಸ್ಮ ಸೇನೆ ಕಿವ ಜನಾಂಗಗಳು al ಮೂರು ಮಾತ್ರ ಇನುನ ಇಂಥ 
ದು ಸ ಸರ್ಕಾರೆದ ಸ್ಥಾಪನೆ ಸುಲಭವಾಗುತ್ತದೆ ; ಕಷ್ಟ ds 

4 ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ರಹಸ ವನ್ನು ಸೊಡ್‌ ಒಕ್ಕೂಟ ಹೊಂದೆದಿರು 
ರಿಂದ, ಆದರೆ ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಸ್ಥಾ ನಗಳು ಮತ್ತು ಗ್ರೇಟ್‌ ಬಿ ನಿಟಿನ್‌ ಹೊಂದಿರು 
ರಿಂದ, ಉದ್ದೆ ತಿತ ಪ ಸರ್ಕಾರದ ಕರಡನ್ನು ene ಪ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು 
ಆವಿಯಶ್‌ ಒಕ್ಕೂಟವನ್ನು ಸ್ವನಿಸ ಸತಕೃದ್ದು i ಬಾಂಬನ್ನು ತಮ್ಮಿಂದ ರಹಸ ಸ್ಯ 
ಗಿಟ್ಟಿ ರುವುದು, ಮುಖ್ಯವಾಗಿ, ನ್ನು ಪಡೆಯಬಾರಜೆಂಬ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ಎಂಬ 
ಶ್ವಾಸಭಾವನೆ ರಶ್ಯನರಿಗೆ ಈಗಾಗಲೇ ಇದೆ. ಈ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಕ್ರಮ ಅವರ 
ಶ್ವಾಸವನ್ನು ತೊಡೆದು ಹಾಕದಿರದು. ಮೊದಲ ಕರಡು ಅಂತಿಮ ಸಂವಿಧಾನವಲ್ಲ 
ಬುದು ಕಂಡಂತೆಯೇ ಇದೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಸಂಚಸರ್ಕಾರ ತಮ್ಮ ಭದ್ರತೆಯನ್ನು 
ಶ್ರಿಸಿಸುತ್ಮದೆಂಬ ಭಾವ ರಶ್ಯನರಿಗೆ ಮೂಡುವಂತೆ ಮಾಡಲೇಬೇಕು . .., ಮೂರು 
ಹಾರಾಸ್ಟ್ರಗಳ ಒಳಗೂ [ಅಮೆರಿಕ ಗ್ರೇಟ್‌ ಬ್ರಿಟನ್‌, ರಶ್ಯ] ಒಂದೇ ತೆರನಾದ 
ತಂತ್ರ, ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು' ನೆಲೆಗೊಳ್ಳುವ ತನಕ ಪ್ರಸಂಚಸರ್ಕಾರದ ಸ್ಥಾಪನೆಯನ್ನು 
ಂದೂಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಸೋವಿಯತ್‌ ಒಕ್ಕೂಟದಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪಸಂಖ್ಯಾತರು ಆಳುತ್ತಿರುವ 


| 
| 
| 


೧೯೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ರೆಂಬುದು ನಿಜವಾದರೂ ಅಲ್ಲಿನ ಆಂತರಿಕ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು ಪ್ರಪಂಚಶಾಂತಿಗೆ 
ವಾಗಿನೆಯೆಂದೇನೂ ನಾನು ಪರಿಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ರಶ್ಯದ ಜನರಿಗೆ pe | 
ರಾಜಕೀಯ ಶಿಕ್ಷಣ ಲಭಿಸಿಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿಗೆ "ತಂದುಕೊಳ್ಳಿ ಬೇಕು. ಆಜ 
ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗೋಸ್ಟರ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ಚಾಲ್ತಿಗೆ ತರಲು ಸಮ 
ವಾದಂಥ ಬಹುಸಂಖ್ಯಾತವರ್ಗ ಅಲ್ಲಿ ಇದ್ದಿ ಅವಾದ” ಕಾರಣ ಅಲ್ಪ ಸಂಖ್ಯಾತವ! 
ಅವನ್ನು ತರಬೇಕಾಯಿತು. ನಾನೇನಾ ರಶ್ಯನ್‌ ಆಗಿ ಹುಟ್ಟಿದುದಾಂದ್ದಕ್ಕೆ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿ ದ್ದೆ ನೆಂಬುದಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದ್ದೇನೆ... 


“[ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ನಿರ್ಮಾಣದ] ರಹಸ್ಯವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ನಃ 
[ಅಮೆರಿಕ] ರಕ್ಷಿಸಿಡಲಾರೆವು. ಪರಮಾಣುಬಾಂಬಿನ ಭಷ ಲೆ. ಹೊಡ 
ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಬಂಡವಾಳ ಬೇರೆ ಯಾವ ರಾಷ್ಟ್ರದಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲವಾ! 
ರಹಸ್ಯ ದೀರ್ಫಕಾಲ ನಮ್ಮ ಸೊತ್ತಾಗಿಯೇ ಉಳಿದೀತೆಂಬ ,ವಾದವಿರುವದು ನಃ 
ಗೊತ್ತುಂಟು, ವಸ್ತುಗಳ ತಯಾರಿಕೆಗೆ ತಾಗುವ ವೆಚ್ಚವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಿಸಿ ಅವು! 
ಯೋಗ್ಯತೆಯನ್ನು ಅಳೆಯುವ ತಪ್ಪನ್ನು ಅನೇಕ ವೇಳೆ ಈ ರಾಷ್ಟ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾಡುವುಔ 
ಆದರೆ ಪದಾರ್ಥಗಳೂ ಪರಿಣತರೂ ಇರುವ ಇತರ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳು ಅವನ್ನು, ಸರಮಾ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಅಭಿವರ್ಧಿಸುತ್ತ ಹೂಡಲು ಹವಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಖಂಡಿತ ಆ ಉದ್ದೇಶ 
ಯಶಸ್ಸು ಗಳಿಸುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಬೇಕಾದದ್ದು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪದಾರ್ಥಗಳು ಮತ 
ಪರಿಣತರು, ಮತ್ತು ಅವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಲು ಯುಕ್ತ ನಿರ್ಧಾರ; ಹಣವಲ್ಲ. 


"ನರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ಬಿಡುಗಡೆಯ ಮೂಲಪುರುಷ ನಾನೆಂಬ ಭಾವನೆ ನನಗ 
ಅದರಲ್ಲಿ ನನ್ನ ಪಾತ್ರ ತೀರ ಪರೋಕ್ಷ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ನನ್ನ ಬದುಕಿನ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 
ಬಿಡುಗಡೆ ಸಂಭವಿಸೀತೆಂಬುದನ್ನು ನಾನು ಮುಂಗಂಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಸೈ ವ್ಯಾಂತಿಕವಾ 
ಮಾತ್ರ ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾದೀತೆಂದು ನಂಬಿದ್ದೆ, ಶೃಂಖಲಾಕ್ರಿಯೆಯ ಆಕಸ್ಮಿಕ 
ಸ್ಕಾರದಿಂದ ಇದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಯಿತು, ಖಂಡಿತವಾಗಿಯೂ ಇದನ 
ಮುನ್ನು ಡಿಯ ಲಾರದವನಾಗಿದ್ದೆ. ಬರ್ಲಿನ್ನಿನಲ್ಲಿ ಹಾ $ನ್‌ ಇದನ್ನು ಅವಿಷೃರಿಸಿದಕೆ 
ಖುದ್ದು ಅವರೇ ತಾವು ಅವಿಷ್ಯರಿಸಿದ್ದ ನ್ನ್ನ kk ;ಖ್ಯಾನಿಸಿದ್ದೆರು. ಸರಿಯಾ 

ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ ನೀಡಿದವರು ಲೈಸ್‌ ಮೈಟ್ನ ರ್‌ ಇವರು ಜರ್ಮನಿಯಿಂದ ತಲೆಮಕೆ 


ಕೊಂಡು ಓಡಿಹೋಗಿದ್ದಾಗ ಈ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರರಿಗೆ ಒಪ್ಪಿಸ 
ಕಾರಣರಾದರು. 


0 


( 


( 


*ಸುದೀರ್ಥಕಾಲದ ತನಕ ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ಮಹಾ ವರವಾದೀತೆಂಜೇನ 
ಮುಂಗಾಣಲಾಕರೆ. ಎಂದೇ ಸ ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಇದೊಂದು ಘೋರ ಆಪತ್ತೆಂದು ಭಾ ನಿಸಿದ್ದೇ 
ಬಹುಶ; ಹೀಗಿರುವುದು ಒಳೆ 7 ಯದಕ್ಟೇ ಏಕೆಂದರೆ ಮನುಕುಲ ತನ್ನ ಅಂತಾರಾಷ್ಮೀ( 
ವ್ಯವಹಾರಗಳಲ್ಲಿ ಕ್ರಮವನ್ನು ತಂದುಕೊಳ್ಳ ಲೇಬೇಕೆಂಬ ಭಯಮೂಲ ಒತ್ತ ಡಿ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ಬಾಂಬ್‌ ೧೯೯ 


ಅದರ ಮೇಲೆ ಹೇರುತ್ತದೆ; ಇಂಥ ಒತ್ತಡವಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಈ ಕ್ರಮ ಎಂದೂ 
ದಿರುವುದು ನಿಸ್ಸಂಶಯ. 

1945 ರ ಅನಂತರ ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚದ ವಿವಿಧ ಬಣಗಳು ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ 
ನ್ನು ಹಿಂಡುವುದರತ್ತ, ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ಹೈಡ್ರೊ ಜನ್‌ಬಾಂಬ್‌ 
ಬಂತಾದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಮಾರಕಾಸ್ತ್ರಗಳ ನಿರ್ಮಾಣದತ್ತ, ತಮ್ಮ ಸಂಪನ್ಮೂಲ 
ನ್ನೂ ಜನಬಲವನ್ನೂ ವೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಂಡು ಬಂದಿವೆ, ಈ ಆತ್ಮವಿಫಾತಕ ಪೈಪೋಟಿ 
ತಂದ ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚ ಅನೇಕ ವೇಳೆ ಪರಮಾಣುಬಾಂಬ್‌ ಚಂಡಾಟದ ವಿನಾಶಕ 
ಪಾತವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿದೆ, ಇಂದಾದರೂ (1979) ಹೇಗೆ ಪ್ರಪಂಚ ನ್ಯೂಕ್ಲೆಯರ” 
ತಿಯ ಮಡಿಲಲ್ಲೇ ಬಾಳುತ್ತಿರಬೇಕಾಗಿದೆ ಮುಂತಾದ ವಿವರಗಳು ಸರ್ವವೇದ್ಯ. 
! ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಸೂತ್ರೀಕರಿಸುವ ಒಂದು ಜನಪ್ರಿಯ ಕಗ್ಗ ಇಂಗ್ಲಿಷಿನಲ್ಲಿದೆ 
ಟ್ರ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ನುಚ್ಚುನುರಿ ಮಾಡಲು ಮಾನವ ಶತಪ್ರಯತ್ನಮಾಡಿ ಸಿದ್ಧಿ 
ಸಿದ (ಭಸ್ಮಾಸುರ); ಈಗ ಅದು ತನ್ನ "ಗೌರವ'ವನ್ನು ಮಾನವನಿಗೆ "ಅರ್ಪಿಸಲು? 
ದಿನ ಬಂದು ಕದ ತಟ್ಟುತ್ತಿದೆ ಎಂಬುದು ಅದರ ಸಾರಾಂಶ (ಪುನರಾಯಾನ್‌ 
ುಹಾಕಪಿಃ) ; 


ಪರೆಮಾಲ್ಪ ಗಾತ್ರದಾ ಪರಮಾಣು ಛೇದನೆ 
ಮಾನವಜನಾಂಗದಾ ತೀವ್ರ ಪ್ರಲೋಭನೆ 
ಪರಮಾಣು ಮನದಿ ಸ್ಪಂದಿಸಿದೆ ಸಂವೇದನೆ 
ಮರಳಿಸಲು ಬರುತಿಹುದು ದಿನದಿನಂ ಗುರುವಂದನೆ! 


ಒಂದನೆಯ ಮಹಾ ಯುದ್ಧವನ್ನು ರಸಲ್‌ ಮತ್ತು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಇಬ್ಬರೂ 
ಿಕೋಧಿಸಿದ್ದರು, ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ವನ್ನು ಅನಿವಾರ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದರು. 
ಸೂರನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧ ಸಂಭವಿಸಿದ್ದಾದರೆ? ಫಿರಂಗಿಗುಂಡುಗಳ ತಾಕಲಾಟ 
ಎಂದನೆಯ ಮಹಾಯುದ , ವಾಯುಬಾಂಬುಗಳ ಎರಚಾಟ ಎರಡನೆಯ ಮಹಾ 
ಬುದ್ಧ. ಮೂರನೆಯದು ? ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ, ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಿರ ಹೊತ್ತ ಸ್ತಯಂಚಲಿ 
ನಾಗೂ ದಿಗ್ಗರ್ಶಿತ ಖಂಡಾಂತರ ಕ್ಷಿಸಣಿಗಳ ಚಂಡಾಟ, ಏಕೆಂದರೆ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ 
ಕ್ರಿ ಅಭಿವರ್ಧನೆಯ ಗೆಲ್ಲಂಕ ಹಲಗೆ ನಿಸ್ಸಂದಿಗ್ಗವಾಗಿ ಈ ದಿಶೆಯತ್ತ ಕೈ 
ಕೋರಿಸುತ್ತಿತ್ತು : 


*1945 ರಲ್ಲಿ ವಿದಳನ ಬಾಂಬ್‌ (ಫಿಶ್ಶನ್‌ ಬಾಂಬ್‌ ಅಥವಾ ಪರಮಾಣು 
ಕಾಂಬ”) ನಿರ್ಮಾಣ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗ 

*1950 ರಲ್ಲಿ ಸಂಲಯನ ಬಾಂಬ್‌ (ಫ್ಯೂಶನ್‌ ಬಾಂಬ್‌ ಅಥವಾ ಹೈಡ್ರೊ 
ಫನ್‌ ಬಾಂಬ್‌) ನಿರ್ಮಾಣ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗ 


ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಬ್ರಾ 


*ತರುವಾಯದ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಲಯನ ಬಾಂಬುಗಳ ಪರಿಷ್ಕರಣಃ 
(= ಮಾರಕ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಅಧಿಕಗೊಳಿಸುವ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ) ತ್ವರಿತಗತಿಯ ಮುನ್ನ 
ಮತ್ತು ದಿಗ್ಬರ್ಶಿತ ಸ್ವಯಂಚಲಿ ಕ್ಲಿಸಣಿಗಳ ಅಭಿವರ್ಧನೆ. 
ಹಾಗಾದರೆ ಉಳಿದಡ್ದೀನು? ಗುಂಡಿ ಒತ್ತಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಶಿರಹೊತ್ತ ಕ್ಲೈಪ 
ಯನ್ನು ಉದ್ದಿಷ್ಟ ಗುರಿಯೆಡೆಗೆ ಉಡಾಯಿಸುವುದು ಮಾತ್ರಮರುಕ್ತಣ ಆ 
ಕೋಟ ಸೂರ್ಯಸ್ಸೋಟನ್ಕೆ ಸರ್ವನಾಶ. ಇದೊಂದು ಮತ್ತೇರಿಸುವ ಹುಚೆ 
ಪಂದ್ಯ, ಕೋಳಿ ಕಟ್ಟ, ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರಬಲ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳಲ್ಲವೂ ಕಣಕೈಳಿದಿವೆ. ಇದರೆ 
ಗೆದ್ದವನು ಸತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ, ಸತ್ತವನು ನಿರ್ನಾಮವಾಗಿರುತ್ತಾನೆ. ಇಂಥ ವಿನಾ 
ಮಾರ್ಗಕ್ರಮಣ ಸರ್ವಥಾ ಸಲ್ಲದು ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ ಪ್ರಪಂಚಮುಖಂಡರ 
“ಅಗ್ರಗಣ್ಯರು ಲಾರ್ಡ್‌ ಬರ್ಟ್ರಂಡ್‌ ರಸಲ್‌ (1872-1970). ರಾಜಕಾರಣಿಗಳಿ 
ಮತ್ತು ಅವರ "ಅನುನಾಯಿ'ಗಳಾದ ವೃತ್ತಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಬಿಡುವಂಥ ಅಲ್ಪ ವಿಷಂ 
ವಿದಲ್ಲ, ಪ್ರಸಂಚದ ಸಕಲ ನಾಗರಿಕರೂ ಖುದ್ದು ಎದ್ದು ತಮ್ಮ ಹಕ್ಕು ಬಾದ್ಯತೆಗಳ 
ಚಲಾಯಿಸಬೇಕಾದ ಪ್ರಗಲ್ಪ ವಿಷಯವೆಂದು ರಸಲ್‌ ಬಗೆದರು ರಾಜಕಾರಣಿಗಳ 
ಕಡಿವಾಣ ತೊಡಿಸಿ ಲಗಾಮು ಜಗ್ಗುವುದೊಂದೇ ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಲಿರುವ ಹಾಡಿ 
ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಪ್ರಜ್ಞೆಯನ್ನು ಬಡಿದೆಬ್ಬಿ ಸಬೇಕೆಂದು ಹಂಚಿಕೆ ಹೂಡಿದರು. 
ಬ್ರಿಟಿಷ್‌ ಬ್ರಾಡ್‌ಕ್ಯಾಸ್ಟಿಂಗ್‌ ಕಾರ್ಪೊರೇಶನ್‌ ಮೂಲಕ ರಸಲ್‌ ಬಿತ್ತರಿಸಿ! 
ಭಾಷಣದಲ್ಲಿ (1954 "ಮಾನವನ ಗಂಡಾಂತರ'ವನ್ನು ಕುರಿತು ಈ ಮಾತು ಹೇಳಿದರೆ 
“ನಾವು ವರಿಸಲು ಇಚ್ಛೆ ಸಿದುದಾದರೆ ನಮ್ಮ ಮುಂದೆ ಸುಖ, ಜ್ಞಾ ನ ಮತ್ತು ತಿಳಿವಳ 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿನ ನಿರಂತರ ಪ್ರಗತಿ ಕಾದು ನಿಂತಿದೆ, ಇದರ ಬದಲು, ನಮ್ಮ ಸ 
ಮರೆಯಲಾರದವರಾಗಿ, ಸಾವನ್ನು ಆಯೋಣವೇ? ಮಾನವನಾಗಿ ನಾನು ಮಾನಃ 
ಬಾಂಧವರಿಗೆ ಮನವಿ ಸಲ್ಲಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ: ನಿಮ್ಮ ಮಾನವೀಯತೆಯನ್ನು ನೆನಪಿಡಿ 
ಉಳಿದುದನ್ನು ಮರೆತುಬಿಡಿ. ಹೀಗೆ ಮಾಡಬಲ್ಲಿರಾದರಿ ನವಸ್ವರ್ಗಕ್ಕೆ ಕೊಂಡೆ 
ಯ್ಯುವ ಹಾದಿ ನಿಮ್ಮೆದುರು ತೆರೆದುಕೊಂಡಿರುತ್ತದೆ; ಇಲ್ಲವಾದರೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಮರಣ 
ಹೊರತಾಗಿ ಬೇರೇನೂ ನಿಮ್ಮೆದುರು ಇರುವುದಿಲ್ಲ.” 
ರಸಲರ ಯೋಜನೆ ಇದ್ದುದು ಹೀಗೆ: ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಪಂದ್ಯ ಮ 
ನ್ಯೂಕ್ಸಿಯರ್‌ ಯುದ್ಧದ ಭೀಕರ ಅನಾಹುತಗಳನ್ನು ಜನರಿಗೆ ತಿಳಿಯಪಡಿಸು 
| ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಯನ್ನು ಸಿದ್ಧಪಡಿಸಬೇಕು; ಇದಕ್ಕೆ ಪ್ರಸಂಚದ--ಪೂರ್ವ ಪಶ್ಚಿಮ ದೇ 
ಗಳೆಂಬ ಭೇದವಿಲ್ಲದೆ ಬಲವಾಮ ಪಂಥಗಳೆಂಬ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿಲ್ಲದೆ--ಶ್ರೇಷ 
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಹಾಗೂ ತಳಿನಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ರುಜುಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕು; 
ಸರ್ವೋಚ್ಚ ಸ್ರಣಾಳಿಕೆಯನ್ನು--ಮಾನವಭವಿಷ್ಯ ನಿರ್ಣಾಯಕ ಘೋಷಣೆಯನ 
ಬಹಿರಂಗವಾಗಿ ಸಾರ್ವಜನಿಕ ಸಂಪರ್ಕ ಮಾಧ್ಯಮಗಳ ಮೂಲಕ ಪ್ರಪಂಚ 
ಪ್ರಕಟಿಸಬೇಕು, ಈ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಗೆ ಖಚಿತರೂಪ ಹಾಗೂ ಯೋಗ್ಯ ಅಂತ 


ಪೈ 


ky ನನ್‌ಸೆ,,ನ್‌ ಮತು ಬಾಂಬ್‌ ೨೦೧ 
ಬಂ ಹೆ 


ಪ್ರ ವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮುದ್ರೆ ಮೊದಲು ಬೀಳುವುದು 
(ತೈವೆಂದು ರಸಲ್‌ ಸಕಾರಣವಾಗಿ ಭಾವಿಸಿದರು, 

1955ರ ಫೆಬ್ರುವರಿಯಲ್ಲಿ ರಸಲ್‌ ತಮ್ಮ ಚಿಂತನ ಲಹರಿಗಳನ್ನು ವಿವರವಾಗಿ 
ಇಫಿಸಿ ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ನರಿಗೊಂದು ಪತ್ರ ಬರೆದರು ಮತ್ತು ತನ್ನ ಯೋಜನೆಗೆ ಇವರ 
ಹೆ ಸಹಕಾರಗಳನ್ನು ಕೋರಿದರು. ಈ ಹೊಸ ಸವಾಲಿನಿಂದ ಉತ್ತೇಜಿತರಾದ 
) ಸ್ಟೈನ್‌ ಒಡನೆ, 16ರಂದು, ಮಾರೋಲೆ ಬರೆದರು, ನೀಲ್ಸ್‌ ಬೋರ್‌, 
3ಲ್ಯೋ-ಕ್ಯೂರಿ (1900-1958, ಫ್ರಾನ್ಸಿನ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ, 
ಬೆಲ್‌ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ವಿಜೇತ, ಮೇಲಾಗಿ ಕಮ್ಯೂನಿಸ್ಟ್‌ ಸ್‌ ಪಕ್ತಾನುಯಾಯಿ) ತಾತ 
ಸ್ಮರ ಲು “ನಡೆಯಬೇಕೆಂದು ಸೂಚಿಸಿದರು. 7 ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ನೀವು 
ಗಿ ತಿಳಿದುಕೊಂಡಿದ್ದೀರಿ, ನೀವು ದಳವಾಯಿ, ನಾನೋ? ಸಿಪಾಯಿ ಮಾತ್ರ. 
ಕುಂ ಚಾಲೂ ಮಾಡಿ ಅಸ್ಸಲ್‌ ಹಿಂದೆ ನಾನಿದ್ದೇನೆ |” 
ಇಲ್ಲಿಗೇ ಬಿಡಲಿಲ್ಲ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌. ಜವಾಹರಲಾಲ್‌ ನೆಹ್ರೂ ಅವರಿಗೆ ಕಾಗದ 
ದರು. ಭಾರತ ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಸಕ್ರಿಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸಬೇಕೆಂದು ಕೋರಿದರು. 
ಎಂಬತ್ತಮೂರರ ವೃದ್ಧ ರಸಲ್‌ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಾತುಕತೆ, ಪತ್ರವ್ಯವಹಾರ 
ತ್ತು ತಿರುಗಾಟಿ ಮಾಡಬೇಕಾಯಿತು, ವಾರಗಳುರುಳಿದುವು. ಕೊನೆಗೂ 
ಹಾಳಿಕೆಯ ಕರಡನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರಿಗೆ ಓದಲು, ತಿದ್ದು ಪಡಿ ಸೂಚಿಸಲು ಹಾಗೂ 
ಾಸತೇನಾದರೂ ಇದ್ದರೆ ಸೇರಿಸಲು ಕಳಿಸಿದರು. 

"ಹೆಸಿಮಡಕೆಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದಿಟ್ಟ ನೀರು ತುಸುತುಸುವೆ ಒಸರಿ ತಳ ಸೇರುವಂತೆ” ಆ 
ಕೆಗೆ ಐನ”ಸ್ಟೈನರ ಜೀವದ್ರವ್ಯ ಕ್ರಮೇಣ ಇಂಗುತ್ತಿತ್ತು. ಜನಜಂಗುಳಿಯ 
ಸುವೆಯೂ ಒಬ್ಬಂಓಗನಾಗಿದ್ದ, ಸರಮ ಸಿದ್ಧಿಗಳ ನಡುವೆಯೂ ನಿರ್ಲಿಪ್ತ ಪ್ರೇಕ್ಷಕ 
ಗಿದ್ದ, ಕೇರ್ತಿ ವೈಭವಗಳ ನಡುವೆಯೂ ಅಬಾಧಿತ ಪ್ರಯಾಣಿಕನಾಗಿದ್ದ 'ಈ 
ಮಾಪುರುಷನ ವರ್ಣಮಯ ಜೀವನನಾಟಕದ ಅಂತಿಮಾಂಕ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಲ್ಪಡಲು 


»ಹೂರ್ತ ಸನ್ನಿ ಜತವಾಗುತ್ತಿತ್ಮು. 


11 ಏಪ್ರಿಲ್‌ 1955, ಸೋಮವಾರ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಕೆಲವೊಂದು ಮುಖ್ಯ 
ವ್ಯ ಗಳಲ್ಲಿ ಮಗ್ನರಾಗಿದ್ದರು. ಆ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದು, ರಸಲರಿಂದ ಬಂದಿದ್ದ 
ಹಾಳಿಕೆಯ ಕರಡನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಹಿಂತಿರುಗಿಸುವುದು. ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ ಮಾರೋಲೆ 
ರು “ನಿಮ್ಮ ಉತ್ಪನ್ನ ನಿರೂಪಣೆಗೆ ಸಹಿ ಹಾಕಲು ಸಂತೋಷದಿಂದ ಸಮ್ಮತಿಸಿ 


ಈ 


(ನೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಈ ಪ್ರಣಾಳಿಕೆಗೆ ರುಜುನಿಕ್ಕಲು ನೀವು ಪ್ರಾರ್ಥಿಸಬೇಕೆಂದಿರುವ 
ತರ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹೆಸರಿನ ಯಾದಿಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿದ್ದೇನೆ.” 
ರಸಲ್‌ ಎಪ್ರಿಲ್‌ 18 ರಂದು ರೋಮ್‌ನಿಂದ ಪ್ಯಾರಿಸ್ಸಿಗೆ ವಿಮಾನಯಾನ 


ತ್ರಿದಾಗ ಹಠಾತ್ತಾಗಿ ವಿಮಾನಚಾಲಕ ದುರ್ವಾರ್ತೆಯನ್ನು ಬಿರಿದ; 


hhc dc ಕೂಟ ಳೂ ಟೂಟಟೂಟಕೂ್‌ 


೨೦೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಅಂದೇ ಮಡಿದಿದ್ದರು. ಮಂಕು ಕವಿದ ರಸಲ್‌ ಯಾಂತ್ರಿಕವಾಗಿ 
ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ ಹೋಟಿಲ್ಲನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಿದರು: ಅಗೊ | ಅಲ್ಲಿ ಕಾದಿತ್ತು--ಖನ್‌ಸ್ಟೆ 
ಒಪ್ಪಿಗೆ ಉಯಿಲು, ಮುಂದಿನ ನಡೆಗೆ ಎತ್ತಿ ಹಿಡಿದ ಹಸಿರು ಕಂದೀಲು. 

ಮುಂದೆ, ಐನ್‌ಸೆ ನೈನ್‌ ತರುವಾಯದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ, ಇವರ ಆಶೀರ್ವಾದ ಪಡೆ 
ಆ ಶಾಂತಿ ಪತ್ರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ - ರಸಲ್‌ ಘೋಷಣೆ ಎಂಬ ಅಭಿಧಾನದಿಂದ ಪ್ರ! 
ವಾಯಿತು, ಪ್ರಸಿದ್ಧ ವಾಯಿತು, ನ್ಯೂಕ್ಲಿ ಯರ್‌ ಪಂದ್ಯಕ್ಕೆ ತಾತ್ಭಾಲಿಕ ಬಿರಿ ಹಾಕ 
ದರಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿ ಯಾಯಿತು. 


ವಿಸ್ತಾರದಲಿ ಬಾಳು, ವೈ ಶಾಲ್ಯದಿಂ ಬಾಳು 
ಕತ್ತಲೆಯ ಮೊಡಕು ಮೂಲೆಗಳ ಸೇರದಿರು 
ಭಾಸೃರನನುಗ್ರಹವೆ ನೂತ್ಮಜೀವನ ಸತ್ರ 
ಮೃತ್ಯುನಿನಗಲ್ಪತೆಯೊ- ಮಂಕುತಿಮ್ಮ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ವಾದ್ಯಬಜಾವಣೆಗೆ ಆನುಗುಣವಾಗಿ ಅಡ್ಡ ನೀಟ ಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಲುಗಳ 
ಕುಕ್ಸಿ ನಡೆಯುವುದನ್ನು ಮೆಚ್ಚು ವಾತ ನನ್ನ ತಿರಸ್ವಾರಕ್ಕೂ ಅರ್ಹನಲ್ಲ. ಅ 
ಮಹಾಮಸ್ಮಿಷ್ಠ (ಮಿದುಳು) ತಪ್ಪು ಗಿ ಸೇರಿಕೊಂಡಿದೆ. ಅವನಿಗೆ ಕಶೆ: ರುರಜ್ಜು ನ 
(ಬೆನ್ನು ಹುರಿ) ಧಾರಾಳವಾಗಿ ಸಾಕಿತ್ತು. 


ಅನು: ಜಿ.ಬಿ.ಎನ್‌. 


ನ ಸಮಾಜವಾದ?) 


೯ಕ ಮತ್ತು ಸಮಾಜಿಕ ವಿವಾದಾಂಶಗಳ ತಜ್ಞ ನಲ್ಲದವನಿಗೆ ಸಮಾಜವಾದದ 
ಸಯದಲ್ಲಿ ತನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸುವುದು ಯುಕ್ತವಾದುವೆ ? ಅನೇಕ 
ರಣಗಳಿಗಾಗಿ rl ಇದು ಯುಕ್ತ ನ್‌ ಎಂದು ನಂಬುತ್ತೇನೆ. 

ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ತಿಳುವಳಿಕೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ 
ವೇಚಿಸೋಣ, ಖಗೋಳವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಅರ್ಥವಿಜ್ಞಾನ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ 
ಪ್ರಭಾವಿಕ ಕ್ರಮಾನುಸರಣಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಇಲ್ಲದೆ ಇರುವಂತೆ ಕಾಣಬಹುದು. 
ರಡೂ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಒಂದು ಪರಿವ್ಯಕ್ತಿತ ಘಟನೆಗಳ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧ 
ಳನ್ನು, ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಷ್ಟು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳಲು ಆನುಕೂಲವಾಗುವಂತೆ 
ಇಮಾನ್ಯ ಒಪ್ಪಿಗೆ ಪಡೆಯುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನೆಸಡುತ್ತಾರೆ. 
ದರೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಆಂಥ ಕ್ರಮಾನುಸರಣಾ. ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಇದ್ದೆ ಇವೆ. ಅರ್ಥ 
ಜ್ಞಾ ನ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ನಿಯಮಗಳ ಸಂಶೋಧನೆ, ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿ 
ಲೆಕಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದಂಥ ಅನೇಕ ಅಂಶಗಳಿಂದ ಅವಲೋಕಿತ ಆರ್ಥಿಕ ಘಟನೆಗಳು 
ಜೀ ಸಡೇ ಪ್ರಭಾವಿತವಾಗುವುದರಿಂದ, ಕಷ ಸ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ... ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 
ಇಗರಿಕ ಯುಗದ ಆರಂಭದಿಂದಲೂ ಜಾ ಗಿರುವ ಅನುಭವ, ಚೆನ್ನಾಗಿ 
ೂತ್ರಿ ರುವಂತೆ, ಆರ್ಥಿಕ ಸ್ವಭಾವವಿಲ್ಲದ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ಸತಿಗೊಳಸಟ್ಟದೆ. ಉಧಾಹರಣೆಗೆ, ಚರಿತ್ರೆ ಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅನೇಕ ಪ್ರಬಲ 
ಷ್ಟ್ರಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಅವುಗಳು ಸಾಧಿಸಿದ ಆಕ್ರಮಣಗಳೇ ಕಾರಣವಾಗಿದ್ದವು, 
ದ್ವವರು, ನ್ಯಾಯಸಮ್ಮತವಾಗಿ ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕವಾಗಿ, ಸೋತವರ ದೇಶದಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ 
ವಲತ್ತುಗಳನ್ನು ಪಡೆದು ನೆಲೆಗೊಂಡರು. ಅವರು ಭೂಒಡೆತನದ ಏಕಸ್ವಾಮ್ಯವನ್ನು 
ಹೊಂದಿ ಅವರ ವರ್ಗದಿಂದಲೆ ಆಯ್ದ ಪುರೋಹಿತರನ್ನು ನಿಯಮಿಸಿದರು. ಪುರೋಹಿತರು 
ದ್ಯಾಸಂಸ್ಥೆ ಗಳ ಮೇಲೆ ಹತೋಟ ಇಟ್ಟು ಕೊಂಡುದರಿಂದ, ಸಮಾಜದ ವರ್ಗವಿಭಜನೆ 
ನ್ನು ಶಾಶ್ವತ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಾಗಿ ಬೆಳೆಸಿದರು ಮತ್ತು ಜನರು, ಅವರಿಗೆ ಅರಿವಿಲ್ಲ 
ಂತೆಯೆ, ಸಹ ನಡೆವಳಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸುವಂಥ ಮೌಲ್ಯ ಗಳನ್ನು ಸೃಷ್ಟಿ 
ದರು, 

ಹಾಗೆ ಹೇಳಬೇಕೆಂದರೆ, ಐತಿಹಾಸಿಕ ಸಂಪ್ರದಾಯ ನಿನ್ನೆಯದೆ ; ನಿಜವಾಗಿಯೂ 
ಇವು ಎಲ್ಲಿಯೂ ಥಾಂ ಹೀನ” ವೆಬ್ಸರ್ನ ಹೆಸರಿಸಿದ ಮಾನವನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ದರೋಡೆ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು (predatory phase) ಮೀರಿ ಮುಂದೆ ಹೋಗಿಯೆ 


ಲ 


ಸಾಮಾಜಿಕ-ನೈತಿಕ ಬೆಲೆಯ ಕಡೆ ಇದೆ. ಅದರೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಗುರಿಗಳನ್ನು ಸ್ಕ 


೯ 
Pp ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇಲ್ಲ. ಅವಲೋಕನೆಗೆ ಸಿಕ್ಕುವ ಅರ್ಥಿಕ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಆ ಅವಸ್ಥೆಗೆ ಸೇ। 
ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಂದ ಜ್‌ ವ್ಯತೃ ತ್ರಿ ಮಾಡುವ ನಿಯಮಗಳು ಬೇರಿ ಆಃ 
ಅನ್ವಯವಾಗದಂಥವು, ಸಮಾಜವಾದದ ನಿಜವಾದ ಗುರಿ ನಿಖರವಾಗಿ ಅಡ್ಡೀ 
ಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಿಕೊಂಡು ದರೋಡೆ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮೀರಿ ಮಾನವನ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ 
ವರೆ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಈ. ವಿಜ್ಞಾನ ಈಗಿರುವ ತೀ 
ಸಮಾಜವಾದದ ಅಡಿಪಾಯದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಮಾಣವಾಗಬೇಕಾದ ಮುಂದಿನ ಸಮಾ 
ಮೇಲೆ ಯಾವುದೆ ಬೆಳಕನ್ನು ಜೆಲ್ಲಲಾರದು. ಎರಡನೆಯದು, ಸಮಾಜವಾದದ" 


ವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅವುಗಳನ್ನು ಮನುಷ್ಯರಲ್ಲಿ ತುಂಬುವುದೂ ಇಲ್ಲ; ವಿಜ್ಞಾನ ಹೆಜ್ಜೇ 
ಕೆಲವು ಗುರಿಗಳನ್ನು ಮುಟ್ಟ ಲು ಉಪಯುಕ್ತವಾದ ಸಾಧನಗಳನ್ನು ಒದ 
ಗುರಿಗಳನ್ನು ಗ್ರ ಹಿಸುವವರು "ಉದಾತ್ತ ನೈತಿಕ ಆದರ್ಶಗಳುಳ್ಳ ಮಹಾನ್‌ ವ್ಯಕ್ತಿ? 
ಡು ಗಳು ಮೃ ತಜಾತವಾಗಿರದೆ ಚೈತನ್ಯ ಪೂರ್ಣವೂ ಕಸುವುಳ್ಳ ವೂ ಆಗಿ॥ 
ಅರೆಪ್ರಜ್ಞಿ ಯಿಂದ ರತಾ ವಿಕಾಸವನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಬಹುಜನರಿಗೆ `ಸ್ವ್ರೀ 
ವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಮಾನವನ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಪ್ರಶ್ನೆ 
ವಾಗ ನಾವು ನಿಜ್ಞ್ಞಾನ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಗೆ ಅತಿಯಾದ ಬೆಲೆಕೊಡಃ 
ಜಾಗರೂಕರಾಗಿರಲೇಕು ; ಸಮಾಜದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬಾಧಿಸುವ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ 
ಕುರಿತಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಲು ತಜ್ಞರಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಕಕ್ಕಿದೆ 
ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬಾರದು, | 
ಸ್ವಲ್ಪ ಕಾಲದಿಂದ ಅಸಂಖ್ಯ ಧ್ವನಿಗಳು ಮಾನವ ಸಮಾಜ ಒಂದು ಬಿಕ್ಕು 
ಸಮಯದ ಮೂಲಕ ಹಾಯುತ್ತಿದೆ ಎಂದೂ, ಅದರ ಸ್ಥಿರತೆ ತೀವ್ರವಾಗಿ ಛಿದ್ರಗೊಂ 
ಎಂದೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸುತ್ತಿವೆ, ವ್ಯಕ್ತಿ ಗಳು ಅವರು ಕೂಡಿರುವ ಗುಂಪುಗಳ ವಿಚಾರವ 
ಅವುಗಳು. ಚಿಕ್ಕವಿರಲಿ ಅಥವ ದೊಡ್ಡವಿರಲ್ಕಿ ಅನಾದರ ತೋರಿಸುವುದು ಅದಕ್ತಿ 
ಮುಂದೆ ಹೋಗಿ ಅವುಗಳಿಗೆ ಪ ಸ್ರತಿಕೂಲವಾಗಿ ವರ್ಶಿಸುವುದು ಇಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿ 
ಲಕ್ಷಣ, ನಾನು ಹೇಳುವುದು ಏನೆಂಬುಹಷ್ಟು ಸರಿಯಾಗಿ ತಿಳಿಸಲು ನನ್ನ ವೈಯ್ಯಕ 
ಅನುಭನವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಉಲ್ಲೇಖಸುತೆ ತ್ತೇನೆ... ಇತ್ತೀಚೆಗೆ ನಾನು ಒಬ್ಬ . ಒಳ್ಳೆ 
ಬುದ್ಧಿವಂತ ಮತ್ತು "ಸದಭಿಪ್ರಾ ಯವ್ವಳ್ಳ ಮನುಷ್ಯನೊಂದಿಗೆ ಇನ್ನೊ ಹ ಯು! 
ಭೀತಿಯನ್ನು ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸಿದೆ; ಇನ್ನೊ ಂದು ಯುಜ್ಧಿ ನಡೆದಕೆ ಅದು ಮಾ 
ಕುಲದ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಮಾರಕವಾಗುತ್ತ, ದೆ ಎಂಬುದು ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯ. ಆದುದಕಿ 
ಅತಿ ರಾಷ್ಟ್ರ ತ ಸಂಸ್ಥೆ ಸ್ಥೆಯೊಂದು ಅಂಥ ವಿಪತಿ ನಿಂದ ಜಗತ ಕ್ರನ್ನು ಪಾರುಮಾಡಬಲ 
ಎಂದು ಹೇಳಿ ಈ. ಆ ಭೇಹಿಕಾರ, ತುಂಬ ಶಾಂತಚಿತ ಕ್ರ ನಾಗಿಷ * ನೀವು ಇ 
ಸಂತತಿ ಅಂಸಿಹೋಗುವುದಕ್ಕೆ ಇಷ್ಟೇಗ ವಿರೋಧವಾಗಿದ್ದೀರಿ?' ಎಂದು ಕೆ 
ನನಗೆ ಚೆನ್ನುಗಿ ಗೊತ್ತು, ಕೇವಲ kop ಶತಮಾನದ ಹಂದೆ, ಯಾರು ಕೂಡ ಇ 


ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ೬೦೫ 


ಕೆವಾದ ಇಂಥ ಮಾತಾಡುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ ಆಂತರಿಕ ಸಮತೋಲನವನ್ನು ಪಡೆಯಲು 
ವಾಗಿ ಶ್ರಮಿಸಿ, ಜಯದ ವಿಶ್ವಾಸವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡಿರುವ ಮನುಷ್ಯ ಆಡುವಂಥ 
ನ Propet ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ನ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಿರುವ ನೋವಿನ ಒಂಟಿತನ 
ಸ ಜೀರ್ಪಡಿಕೆಯ ಭಾವ ಇದು. ಇದಕ್ಕೆ ಏನು ಕಾರಣ? ಇದರಿಂದ ಪಾರಾಗುವ 
ಇದೆಯೆ? ಇಂಥ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಕೇಳುವುದು ಸುಲಭ, ಆದರೆ ಅವುಗಳಿಗೆ 
ಔಇದರೂ ಭರವಸೆಯಿಂದ ಉತ್ತರ ಹೇಳುವುದು ಕಷ್ಟ. ನಮ್ಮ ಭಾವನೆಗಳು 
} ಹೋರಾಟಗಳು ಪದೇ ಪದೇ ಒಂದಕ್ಕೊಂದು ವಿರೋಧವಾಗಿರುತ್ತವೆ, 
ಕಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ಸುಲಭ ಮತ್ತು ಸರಳಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿಸು 
ಕೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಅರಿವು ನನಗಿದ್ದರೂ ನನ್ನ ಕ್ಸ ಲಿ ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಷ್ಟು 
ಸುತ ಪಡುತ್ತೇನೆ. 

| ತನ್ನ ವ್ಯಕ್ತಿಗತ ಅಭಿಲಾಷೆಗಳನ್ನು ತೃಪ್ತಿಪಡಿಸಲು ಮತ್ತು ಅವನ ಅಂತರ್ಗತ 
ಗಳನ್ನು ಬೆಳೆಸಿಕೊಳ್ಳ ಲು ಮನುಷ್ಯ ೪. ಮೈಯ್ಯ ಕ್ರಿಕ ಮತ್ತು ಅವನಿಗೆ ತೀರ 
'ರವಾದವರ ಅಸಿ ಸತ್ವವನ್ನು ಆಗ ಪ್ರ ಯತಿ ಸುತ್ತಾ ನೆ. ಸಾಂಭಿಕ ವ್ರ ಕ ಯಾಗಿ 
ನು ತನ್ನ ಅನುಚರರ ವ್ರೇಮವನ್ನೂ, ಮಾನ್ಯ ತೆಯ ನ್ನ ಗಳಿಸಲು ಶ್ರ ಮಿಸುತಾ ನೆ, 
ಕಷ್ಟ ಸುಖದಲ್ಲಿ ಭಾಗಿಯಾಗಿ ಜೀವನ ಸಿ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಉತ್ತಮಪಡಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನ 
ತ್ತಾನೆ. ವೈವಿಧ್ಯಮಯ ಹಾಗು ಪ ಪರಸ್ಪರ ವಿರೋಧವಾಗಿರುವ ತೋಟ 
ಷ್ಯನ ವಿಶೇಷ ಸ್ವಭಾವಕ್ರೆ ಕಾರಣ, ಇವುಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಂಯೋಗನೆ ಎಷ್ಟರ 
ಗೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ ತನ್ನ ಅಂತರಿಕ ಸಮತೋಲನವನ್ನು ಸಾಧಿಸುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು 
ಕಾಜದ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣನಾಗುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು. ಈ 
ಡು ಪ್ರವೃತ್ತಿಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಅನುವಂಶೀಯತೆಯಿಂದ 
೯ರವಾಗಬಹುದು. ಆದರೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುವ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವ ಮನುಷ್ಯ 
ಯುವಾಗ ಅವನ ಸುತ್ತ ಇದ್ದ ಪರಿಸರದಿಂದ ರೂಪುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ; ಅವನು 
ಯುವ ಸಮಾಜದ ರಚನೆ, ಆ ಸಮಾಜ ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡು ಬಂದಿರುವ ಸಂಪ್ರದಾಯ 
ಬ್ರ ಅದು ಕೆಲವು ಬಗೆಯ ನಡವಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಬೆಲೆಕಟ್ಟುವ ರೀತಿ ಇವೆಲ್ಲ ವ್ಯಕ್ತಿಯ 
ಜೆ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರುತ್ತವೆ. ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ "" ಸಮಾಜ > ಎಂಬ ಅಮೂರ್ತ 
'ಲ್ಪನೆಯಿಂದ ಒದಗುವ ಅರ್ಥ ಅವನ ಸಮಕಾಲೀನರು ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನ ಎಲ್ಲ 
ನಾರಿನವರೊಂದಿಗೆ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಮತ್ತು ಅಪ್ರತ್ಯಕ್ಷ ಸಂಬಂಧಗಳ ತಿಳಿವು. ವ್ಯಕ್ತಿ 
ಂತ್ರವಾಗಿ ಯೋಚಿಸಬಲ್ಲ, ಅನುಭವಿಸಬಲ್ಲ ಮತ್ತು ಹೋರಾಡಬಲ್ಲ. ಆದರೆ 
ನು ಭೌತಿಕ, ಭೌದ್ಧಿಕ ಮತ್ತು ಭಾವಾವೇಶ ಬದುಕಿನಲ್ಲಿ ಸಮಾಜದ ಮೇಲೆ 
ದಂದು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದರಿಂದ ಅವನನ್ನು ಸಮಾಖದ ಚೌಕಟ್ಟಿನಿಂದ ಹೊರಗೆ 
& ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು 'ಆಗುವುದೆ ಇಲ್ಲ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ ಆಹಾರ ಬಟ್ಟಿ, 
ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಉಪಕರಣ, ಭಾಷೆ ಆಲೋಚನಾ ಪ್ರಕಾರಗಳು, ಆಲೋಚ 


೨೦೬ 


ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜಟ 


ನೆಯ ಬಹಳಷ್ಟು ಒಳತಿರುಳು, ಎಲ್ಲದನ್ನು ಒದಗಿಸುವುದು ಸಮಾಜ : ಅವನ ಬ 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿರುವುದು, ಈ ಚಿಕ್ಕು ಪದ "" ಸಮಾಜ '' ಎಂಬುದರ ಶ್ರಿ 
ಅಡಗಿರುವ ಇಂದಿನ ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನ ಆಸಂಖ್ಯಾತ ಜನರ ದುಡಿಮೆ ಮತ್ತು ಸಾಧ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯು ಸಮಾಜವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದರಿಂದ, ಒಂದು ನೈಸ ಸ 


| 


ವಸ್ತುಸ್ಥಿತಿ, ಸಮಾಜದೊಂದಿಗಿನ ಅವನ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಳಿಸಿಹಾಕುವುದು, ಇರುಷೆ 


ಇರುವೆಗಳು ಮತ್ತು ಜೇನುನೊಣಗಳ ಜೀವನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಅತಿಸೂಕ್ಷ್ಮ ವಿವರಗಳಷೆ! 
ಅನುವಂಶಿಕ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯಿಂದ ನಿಯಂತ್ರಿತಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಸಾಮಾಜಿಕ ಮಾ| 
ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯರ ನಡುವಿನ ಸಂಬಂಧಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವಂಥವು 
ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಗುರಿಯಾಗುವಂಥವು. ಸ್ಮರಣಶಕ್ತಿ, ಹೊಸ ಸಂಯೋಗಗಳ್ಕ 
ರೂಢಿಸುವ ಸಾಮಥ್ಯ, ವಾಚಿಕ ಸಂಪರ್ಕಸಾಧನದತ್ತಿ ಇವು ಜೈವಿಕ ಅವಶ್ಯ 
ಯಿಂದಲೆ ಒತ್ತುಯಿಸಲ್ಪಡದಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. ಅಂಥ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ 
ಸಂಪ್ರದಾಯ, ಸಂಘಿಸಂಸ್ಥೆಗಳು, ಸಾಹಿತ್ಯ ಮತ್ತು ಕಲೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟವಾಗುತ್ತ! 
ಇದು ಮನುಷ್ಯ, ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅವನ ನಡತೆಯಿಂದ ಬದುಕನ್ನು ಪ್ರಭಾಃ 
ಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಬುದ್ಧಿ ಪೂರ್ವಕವಾ 
ಆಲೋಚನೆ ಮತ್ತು ಅಪೇಕ್ಷೆ ಒಂದು ಪಾತ್ರ ನಿರ್ವಹಿಸಬಹುದು. K 
ಹುಟಿ ] ದಾಗ ಮನುಷ್ಯ ಅನುವಂಶೀಯತೆಯಿಂದ, ಮನುಷ್ಯ ಜಾತಿಯ ಸ್ವಾಭಾ 
ಒತ್ತಡಗಳೊಂದಿಗೆ, ಒಂದು ಜೈವಿಕ ಮನಃಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ ; ಇದ 
ನಾವು ಬದಲಿಸಲಾಗದುದೂ ಮತ್ತು ಸ್ಟಾ ಯಿಯಾದುದು ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಹುಃ 
ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ಅವನು ತನ್ನ ಜೀವಿತಕಾಲದಲ್ಲಿ, ಸಮಾಜದಿಂದ, ಸಂಪರ್ಕಸಾಧ 
ಮೂಲಕ ಮತ್ತು ಅನೇಕ ಪ್ರಭಾವಗಳ ಮೂಲಕ, ಒಂದು ಸಾಂಸ್ಕೃತಿಕ ಮನಃಪ್ರ 
ಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ. ಈ ಸಾಂಸ್ಕ್ರೃತಿಕ ಮನಃಪ್ರಕೃತ್ತಿ ಕಾಲಕಳೆದಂತೆ, ಬದಲಾ 
ಹೊಂದುವಂಥದು ಮತ್ತು ಇದು ಬಹಳಮಟ್ಟಿಗೆ ವ್ಯಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಸಮಾಜದ ನಡು 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಆಧುನಿಕ ಮಾನವವಿಜ್ಞಾನ, ಪುರಾತನ ಸಂಸ್ಕೃತಿ 
ತುಲನಾತ್ಮಕ ಸಂಶೋಧನೆಯಿಂದ, ಮನುಷ್ಯನ ನಡತೆ ಅವನು ಇರುವ ಸಮಾಜ 
ಪ್ರಭಾವಿ ಸಂಘಸಂಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು ಚಾಲ್ತಿ ಯಲ್ಲಿರುವ ಸಾಮಾಜಿಕ ಮಾದರಿಗಳನ 
ಅನುಸರಿಸಿ ಬಹಳಷ್ಟು ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಆಗಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ನಮಗೆ ಬೋಧಿ 
ಮನುಷ್ಯನ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಲು ಹೋರಾಡುತ್ತಿರುವವರು ತಮ್ಮ ಆಸೆಗೆ ಒ 
ನೆಲೆಯನ್ನು ಕಾಣುವುದು ಇಲ್ಲಿಯೆ. ಮನುಷ್ಯರು, ಅವರ ಜೈವಿಕ ಪ್ರಕೃತಿಯಿ 
ಒಬ್ಬರನ್ನೊಬ್ಬರು ನಾಶಪಡಿಸಲು ಶಾಪಗ್ರಸ ರೇನೂ ಆಗಿಲ್ಲ; ಅವರು ತಾವೆ ತ 
ಮೇಲೆ ಹೇರಿಕೊಂಡ ಕ್ರೂರವಿಧಿಯ ಕೃಸೆಯಲ್ಲಿ ಬದುಕಬೇಕಾದುದೇನೂ ಇಲ್ಲ. 
ಮನುಷ್ಯನ ಬದುಕನ್ನು ಎಷ್ಟು ಸಾಧ್ಯವೊ ಅಸ್ಟು ಸಫಲಗೊಳಿಸಲು ನ 


ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ೨೦೭ 


ರಚನೆಯನ್ನು ಮತ್ತು ಅವನ ಸಾಂಸ್ಕ್ರತಿಕ ನಿಲುವನ್ನು ಹೇಗೆ ಬದಲಾಯಿಸ 
ಕು ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರೆ ಕೆಲವು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಆಗದಂಥ ಸಿ ಎತಿಗಳು 
ಭಿಂಬುದನ್ನು ಸದಾಕಾಲ ತಿಳಿದಿರಬೇಕು. ಹಿಂದೆ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದಂತೆ, ಮನುಷ್ಯ ನ 
ನಿವ ಪ್ರಕೃತಿ, ಕಾರ್ಯತಃ ಎಲ್ಲ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕು ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಒಗ್ಗು ತತಾ 
ಹ ಕಳೆದ ಕೆಲವು ಶತಮಾನಗಳ ತಾಂತ್ರಿಕ ಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಜನಾಂಗ 
| ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳು ಅಳಿಸಲಾಗದಂಥ ಕೆಲವು ವಸ್ತುಸಿ ಸ ತಿಗಳನ್ನು ಸೃಷಿ ನವೆ. 
ಕೇಕ್ಷವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಜನಸಾಂದ್ರತೆಯುಳ್ಳ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಬಿಡದೆ ವಮ | 
ಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕಾಗಿ ಬೇಕಾಗುವ ವಸ್ತುಗಳ ಉತ್ಪಾದನೆಗೆ ಪರಮಾವಧಿ ದುಡಿಮೆ 
ಜನೆ ಮತ್ತು ಅತಿಕೇಂದ್ರಿ (ಕೃತವಾದ ಉತ್ಪಾದನಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಇರುವುದು ನಿರುಪಾಧಿಕ 
ಅವಶ್ಯಕ. ಹಿಂದಕ್ಕೆ ನೋಡಿದರೆ. ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತ ತ ಚಿಕ್ಕ ಗುಂಪುಗಳು 
ಹುಂಪರಿಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಬದುಕಲು ಜಯಿಸಿದ್ದ ಮನೋಹರವಾದ ಗ್ರಾಮೀಣ 
ಚಕನ್ನು ಕಾಣುವ, ಆ ಕಾಲ ಹೋಗಿದೆ. ಈಗಾಗಲೆ ಪ್ರಪಂಚದ ಜನ 
ಫ್ರಿದನೆ ಮತ್ತು ಬಳಕೆಯಿಂದಾಗಿ ಒಂದು ಗ್ರಹದ ಜನಾಂಗವಾಗಿದ್ದಾರೆ ಎಂದು 
'್ಳುವುದು ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚಿನ ಉತ್ಪ್ರೇಕ್ಷೆ ಆಗಬಹುದು ಅಷ್ಟೆ, 

ನಾನು ಈಗ ನನಗೆ ತೋರುವಂತೆ ನಮ್ಮ ಕಾಲದ ಬಿಕ್ಕಟ್ಟಿನ ತಿರಳು ಏನೆಂಬು 
ಬ ಸೂಚಿಸುವ ಘಟ್ಟ ವನ್ನು ತಲುಪಿದ್ದೆ "ನೆ. ಇದು ಸಮಾಜದೊಂದಿಗಿರುವ 
ಶೈಯ ನಂ ಟುತನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪ ಟ್ಟು ದು, ಈಗ ಎಂದಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿ ವ್ಯಕ್ತಿ ತಾನು 
ಹಾಜವನ್ನು ಆಶ್ರ ಯಿಸಿದ್ದೆ ನೆ | ಅರಿವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಾನೆ. ಆದರೆ ಅವನು 
ಆಶ್ರಯ ವನ್ನು ದೆ ಆಸ್ತಿ, ಒಂದು ಅವಯವ ಬಂಧನ, ಒಂದು ರಕ್ಸಾಬಲ 
ಂದು ಅನುಧಲುತಿ ಬ; ಅದಕ್ಕೆ ಬದಲಾಗಿ ತನ್ನ ನೈಸರ್ಗಿಕ ಹಕ್ಕುಗಳಿಗೆ ಅಥವ 
ನ್ನೂ ಸಜ್ಜ ತನ್ನ ಆರ್ಥಿಕ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಇದು ಒಂದು ಬೆದರಿಕೆ ಎಂದು ಅವನು 
ಗೆಯುತ್ತಾನೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವನ ಸ್ಥಾನ ಎಂಥದೆಂದರೆ ಅದು ಅವನ 
ಔತಾ ಸ್ವಾರ್ಥತೆಯನ್ನು ಸದಾಕಾಲ ವೃ ದ್ಧ ಪಡಿಸುವಂಥದು. ಸ್ವಭಾವತಃ 
ರ್ಬಲವಾದ ಅವನ Reed ಉದ್ದೇಶಗಳು ಕ್ಷಯಿಸುತ್ತ ವೆ. ಎಲ್ಲ ಮನುಷ್ಯರೂ 
ಮಾಜದಲ್ಲಿ ಅವರ ಸ್ಥಾನ ಯಾವುದೆ ಆಗಿರಲಿ, ಕ್ಷಯಿಸುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಗುರಯಾಗಿಕು 
ರೆ. ತಮಗೆ ಅರಿವಿಲ್ಲದಂತೆಯೆ ಸ್ವಾರ್ಥದ ಬಂಧಿಗಳಾಗಿರುವ ಜನ ಅಭದ್ರತೆ 
ನ್ನೂ, ಏಕಾಂತತೆಯನ್ನೂ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಬದುಕಿನ ಸರಳೆ, ನೈಜ್ಯ 
ಮಾಯಕ ಸುಖಗಳನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡಿರುವಂತೆ ಚಡಪಡಿಸುತ್ತಾರೆ. ಸಮಾಜಕ್ಕೆ 
ನ್ನು ಅರ್ಥಿ ಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದರಿಂದ ಮನುಷ್ಯ, ಬದುಕು ಅಶಾಶ್ವ ಶವಾಗಿದ್ದು ಅಪಾಯ 
ದ ಕೂಡಿದ್ದರು, ಅದರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅರ್ಥವನ್ನು REE 

ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಇಂದು ಇರುವ ಬಂಡವಾಳಶಾಹಿ ಸಮಾಜದ ಆರ್ಥಿಕ 
ಾಜಕತೆಯೆ ಎಲ್ಲ ಕೆಡುಕಿಗು ಮೂಲ. ಬಲವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸದೆ, ನ್ಯಾಯಸಮ್ಮತ 
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೨೦೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವಾಗಿ ಸ್ಕಾ ಪನೆಗೊಂಡಿರುವ ಕಾನೂನುಗಳಿಂದಲ್ಕೆ ಸಾಮೂಹಿಕ ದುಡಿಮೆಯ 
ಒಬ್ಬನಿಗೆ ಡೊರೆಯದಂತೆ ಇನ್ನೊಬ್ಬ ಸತತವಾಗಿ ಹೋರಾಡುವ ಜನ ಇರುವ ಒ 
ದೊಡ್ಡ ಉತ್ಪಾದಕರ 3 ನಮ್ಮ ಮುಂದಿರುವುದನ್ನು ನಾವು ' ಕಾಣುತ್ತ 
ಇಲ್ಲಿ "ನಾವು ಉತ್ಸಾ ದನೆಯ ಸಾರಕ ಬಳಕೆ ವಸು ಗಳನ್ನೂ, ಯಂತ್ರಸಾ 
ಗಳನ್ನೂ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಎಲ್ಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ, ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಖಾಸಗಿ ಆಸ್ತಿ ಎಂಬುದ] 
ಗಮನಿಸಬೇಕು. 

ಮುಂದಿನ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ, ಸರಳತೆಗಾಗಿ, ಕ: ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳ ಒಡೆ 
ತ್ಯ ಪಾಲುಗಾರಿಕೆ ಇಲ್ಲದವರನ್ನು « ಕೆಲಸಗಾರರು ? ಹು ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. 

ಪದದ ಬಳಕೆಯ ಅರ್ಥವಾಗಿಲ್ಲದೆ ಇದ್ದರು, ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳ ಮಾಲಿ 
. ದುಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಖರೀದಿಸುವ ಸ್ಥಿ re ಇರುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದಂ 
ನಿಜ. ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಕೆಲಸಗಾರ ಬಂಡವಾಳ ಗಾರನ ಆ 
ಆಗುವ ಹ ಸಾಮಾನುಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದನೆ ಮಾಡುತ್ತಾನೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿ *.ಯೆ"ಯ 
ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಅಂಶ ಕೆಲಸಗಾರ ಎನನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾನೆ ಮತ್ತು ಅವಕ್ಕಿ 
ಏನು ಕೂಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ ಇವುಗಳ ನಡುವಿನ, ಟಮ `ಜಿರೆಯಲ್ಲಿ ಅಳೆ 
ಸಂಬಂಧ. ದುಡಿಮೆ ಕರಾರು ಸ್ತತಂತ್ರವಾದುದಾಗಿರುವಾಗ ಕೆಲಸಗಾರ ಏನನ್ನು 
ಪಡೆಯುತ್ತಾನೆ ಎಂಬುದು ಅವನು ಉತ್ಪಾದಿಸಿದ ವಸ್ತುಗಳ ನಿಜವಾದ ಬೆಲೆಯೀ 
ನಿರ್ಧರವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಅದು ಅವನ ಕನಿಷ್ಠ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಮತ್ತು ಉದ್ಯೋಗಕ್ಕಾ! 
ಪೈಪೋಟಿ ನಡೆಸುವ ಕೆಲಸಗಾರರ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಬಂಡವಾಳಗಾಕೆ 
ದುಡಿಮೆ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದ ಬೇಡಿಕೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರವಾಗುತ್ತದೆ, ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿಯಃ 
ಕೂಡ ಕೂಲಿಕಾರನ ಪಗಾರ ಅವನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ವಸ್ತುವಿನ ಬೆಲೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧ 
ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ತಿಳಿಯುವುದು ಮುಖ್ಯ. | 

ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ನಡುವೆ ಸಂಭವಿಸುವ ಪೈಪೋಟಿಯಿಂದ ಮತ್ತು ತಾಂತ್ರಿ! 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯಿಂದ ಖಾಸಗಿ ಬಂಡವಾಳ ಕೆಲವೆ ಜನರ ಕೈಯ್ಯಲ್ಲಿ ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾ! 
ತ್ತದೆ; ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ದುಡಿಮೆಯ ವಿಭಜನೆಯು ಚಿಕ್ಕು ಘಟಕಗಳನ್ನು ಅಳಿಸಿ ದೊಡ 
ಉತ್ಪಾದನಾ ಘಟಕಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗೆ ನೆರವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳ ಫಲವೆಂದ 
ಸ್ವಲ್ಪ pe: - ಖಾಸಗಿ ಬಂಡವಾಳದ ಉದಯ ; ಇದರ ಅಪಾರವಾ 
ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಪ್ರಜಾಪ್ರ ಭುತ್ವದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಸಂಘಟತವಾದ ಸಮಾಜ ಕೂ 
ಭಳೀಉಾಮಣಂಯಾಗಿ ನಿಯಂತ್ರಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ. ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ಪ್ರಭಾವಳಿ 
ಒಳಗಾದ, ಅವರು ಕೊಡುವ ಹಣವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸುವ, ರಾಜಕೀಯ ಪಕ್ಷಗಳ 
ಆರಿಸುವ ಉಮೇದುವಾರರೆ ಶಾಸ ಸನ ಸಭೆಗಳ ಸದಸ್ಯರಾದುದರಿಂದ ಇದು ನಿಜ. ಬಂಡವಾ 
ಗಾರರು, ಎಲ್ಲ ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ ಉದ್ದೆ (ಶಗಳ ದೃಷ್ಠಿ ಯಿಂದಲ್ಲು ಚುನಾಯಕ ಸಮುದಾಂ€ 
ವನ್ನು ಶಾಸನ ಸಭೆಯಿಂದ ದೂರ. ಇರಿಸುತ್ತಾ 3. ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ps” 


ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ೨೦೯ 


ಶಿನಿಧಿಗಳು ಹಿಂದುಳಿದವರ ಹಿತವನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಕಾಪಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಇದೂ ಅಲ್ಲದೆ, 
ರುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಹ ನಾಳಗಾರರು.ನ ಪ್ರತ್ಯಕ್ಷವಾಗಿಯೊ ಅಥವ ಸರೋಕ್ಷವಾಗಿಯೊ 
» ಸಂಪರ್ಕ ಸಾಧನಗಳನ್ನೂ ಖಡ್ಡಾಯವಾಗಿ ನಿಯಂತ್ರಿಸುತ್ತಿದ್ದಾರೆ (ಪತ್ರಿಕೆ 
| ಇಶವಾಣಿ, ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ). ಆದುದರಿಂದ ಯಾವುದೆ ಒಬ್ಬ ವ್ಯಕ್ತಿ F ವಸು ನಿಷ್ಠ 
೯ನಗಳಿಗೆ ಬರುವುದು ಕಷ್ಟ, ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಹ ಆಗುವುದೆ ಇಲ್ಲ; 
ನು ತನ್ನ ರಾಜಕೀಯ ಹಕ್ಕುಗಳ ಪ ಪ್ರಜ್ಞಾ ಪೂರ್ವಕವಾದ ಉಪಯೋಗವನ್ನು 
30 nk ಕಷ್ಟ. 
RE. ಖಾಸಗಿ ಒಡೆತನದ ಮೇಲೆ ನಿಂತಿರುವ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ಣಿಸುವ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ತತ್ತ ಗಳಿಂದ ವಿವರಿಸಬಹುದು ; "ಓಂದು 
ತ್ರಾದನಾ ಸಾಧನಗಳು ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ಖಾಸಗಿ ಒಡೆತನಕೆ ಸೇರಿರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು 
ತ್ರಿಗಳನ್ನು ಒಡೆಯರು ಅವರಿಗೆ ಬೇಕಾದಹಾಗೆ ವಿಲೇವಾರಿ ಮಾಡಬಹುದು ; 
ಡನೆಯದು ದುಡಿಮೆ ಕರಾರು ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಈ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಬಂಡವಾಳ 
ಜ ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ ನಿಜ ವಿಶೇಷವಾಗಿ, ಕೆಲಸಗಾರ: ದೀರ್ಪ ಮತ್ತು 
ಶಣ ರಾಜಕೀಯ ಹೋರಾಟದ ಫಲವಾಗಿ ಕೆಲವು ಬಗೆಯ ಕೆಲಸಗಾರರಿಗೆ ಸಂಬಂಧ 
ಸಂತೆ, ಸ್ವಲ್ಪ ಉತ್ತಮವಾದ "“ ಸ್ವತಂತ್ರ ದುಡಿಮೆ ಕರಾರನ್ನು” ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ, 
| ಒಬ್ಬಾರೆ ನೋಡಿದಾಗ ಇಂದಿನ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಶುದ್ಧ ಬಿಜವಾಳತಾಯಿ 
ನ ವಾಗೇನೂ ಇಲ್ಲ. ಲಾಭಕ್ಕಾಗಿ ಉತ್ಪಾ ದನೆ ನಡೆಯುತ್ತ. ದೆ ಉಪಯೋಗಕ್ಕಾಗಿ 
ಕೆಲಸಮಾಡಲು ಶಕ್ಕರಾಗಿರುವ ಮ ಪೈಲಸಮಾಡಲು ಇಚ್ಛೆ ಯುಳ್ಳ ಎಲ್ಲರು 
ಜ್ಯೋಗವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತಾರೆಂಬ ಕಟ್ಟು ಫಾಡೇನೂ ಇಲ್ಲ; 
p ದ್ಯೋಗಿಗಳ ಒಂದು ಸೈನ ” ಹನನ ಇರುತ್ತ ಜೆ. 'ಕೆಲಸಗಾರನಿಗೆ ತನ್ನ 
ಬೀಗವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳು ವ ಭಯ ಯಾವಾಗಲೂ ಇರುತ್ತದೆ. ನಿರುದ್ಯೋಗಿಗಳು 
ತತ್ತು ಅಲ್ಪ ದಡಿಮೆಯುಳ್ಳ ಕೆಲಸಗಾರರು ಲಾಭದಾಯಕ ಮಾರುಕಟ್ಟಿ ಯನ್ನು 
ಗಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಆದುದರಿಂದ ಬಂಡವಾಳಿಗರ ಬಳಕೆ ವಸ್ತುಗಳ ಉತಾ  ದಫೆಯನ್ನು 
ತಿಗೊಳಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮ ಕಷ್ಟ ಕರವಾದ ಜೀವನ, ತಾಂತ್ರಿ pe ಬೆಳವಣಿಗೆ: 
ಬಸದ ಹೊರೆಯನ್ನು ತಗ್ಗಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಟಿಜಲಾಗಿ ಅನೇಕ ಸಾರಿ ನಿರುದ್ಯೋಗವನ್ನು 
ಚ್ಚ ಸುತ್ತದೆ. ಬಂಡವಾಳಗಾರರ ನಡುವಿನ ಪೈಪೋಟಿಯೊಂದಿಗೆ ಲಾಭದ ಪ್ರೇರಣೆ 
ವಾಳದ ಸಂಗ್ರ ಹಣೆ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತತೆಯಲ್ಲಿ ಅಭದ್ರ ಶ್ರಿಯುಂಬಾಗಟು 
 |ವಾಗುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದ ಕಟುತರವಾದ ಆರ್ಥಿಕ 'ಮುಗ್ಗಟ್ಟು ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ. 
ನಿರ್ಬಂಧಿತ ಪೈಪೋಟಿ ಭಾರಿಪ್ರಮಾಣದ ದುಡಿತದ (labour) ಅಪವ್ಯಯಕ್ಕೆ 
ರಣವಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ನಾನು ಹಿಂದೆ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸಿದ ಸಾಮಾಜಿಕಪ್ರಜ್ಞೆಯ 
ಯಕ್ಕೂ ಕಾರಣವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಬಂಡವಾಳ ಪದ್ಧತಿಯ ಅತಿ ಕೆಟ್ಟ ಪರಿಣಾಮವೆಂದರೆ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಈ ಕ್ಷೀಣತೆಯೆ, 
ಕ್ಮ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸದ ಒಟ್ಟು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೆ ಈ ಕೆಡುಕಿನಿಂದ ಬಾಧಿತವಾಗಿದೆ. ಅತಿ 
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ದೊಡ್ಡದು ಮಾಡಿದ ಸ್ವರ್ಧಾಮನೋಭಾವವನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಲ 
ತ್ತಿದೆ; ಅವನು ಅರ್ಜನೆಸಲವನ್ನು ಮುಂದಿನ ಜೀವನೋಪಾಯದ ತರಬೇತಿಯೆಃ 
ಪೂಜಚಿಸುತಾ? ಫೆ. 

ಈ ಕೆಡಕುಗಳನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಒಂದೆ ಒಂದು ದಾರಿ ಇದೆ ಎಂದು 
ಮನವರಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ಸ ಸಮಾಜ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಾಪನೆ ಮತ್ತು ಅದರೊಂ 
ಸಾಮಾಜಿಕ ಗುರಿಗಳತ್ತ ತಿರುಗಿಸಿದ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮ, ಇಂಥ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ 
ಉತ್ಪಾದನಾ ಸಾಧನಗಳೆಲ್ಲ ಸಮಾಜದ ಒಡೆತನದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಅವು 
ಉಪಯೋಗ ಒಂದು ಯೋಜನೆಗೆ ಬದ್ಧವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯೋಜನಬದ್ಧ ಅರ್ಥವ್ಯನ 
ಯಲ್ಲಿ ಸಮುದಾಯದ ಬಳಕೆಗೆ ಉತ್ಪಾದನೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ದುಡಿಯ 
ಶಕ್ತರಾದ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಕೆಲಸದ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ಗಂ॥ 
ಹೆಣ್ಣು ಮತ್ತು ಮಗುವಿಗೆ ಜೀವನೋಪಾಯದ ಮಾರ್ಗ ಖಾತರಿಗೊಂಡಿರುತ್ತ 
ವ್ಯಕ್ತಿಯ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ, ಇಂದಿನ ಸಮಾಜದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿ ವ.ತ್ತು ಗೆಲವಿನ ವೈಃ 
ಇರುವಲ್ಲಿ, ಅವನ ಸಹಚರರ ಬಗ್ಗೆ ಹೊಣೆಗಾರಿಕೆಯ ಪ್ರಜ್ಞೆ ಸ್ಲಯನ್ನುು ಬೆಳೆಸುತ್ತದೆ. 

ಇಷ್ಟಾದರೂ ಚೋಜನಬದ ಸ ಅರ್ಥವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೆ ಸರ್ವ ಅಟಿ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದ! 
ನೆನಪಿಡಬೇಕು. ಬರಿ ಯೋಜನಬದ್ಧ ಅರ್ಥವ್ಯ ವಸೆ ಆದರೆ ಅದು ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಸಂಪೂ 
ಗುಲಾಮಗಿರಿಗೆ AER ಬ । ಸಮಾಜವಾದದ ಸಾಧನೆ ಕೆಲವು 
ಕ್ಲಿಷ್ಟ ಸಾಮಾಜಿಕ-ಆರ್ಥಿಕ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ನಿವಾರಣೆಯನ್ನು ಬಯಸುತ್ತದೆ; ಅತಿಯ 
ಶಾಜಕೀಯ ಮತ್ತು ಆರ್ಥಿಕಶಕ್ತಿ ಕೇಂದ್ರೀಕರಣ ಆಗುವುದರಿಂದ ಅಧಿಕಾರಶಾ 
ಅಮಿತ ಬಲವನ್ನೂ ದರ್ಪವನ್ನೂ ನಡೆಯುವುದನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? ಅಧಿ 
ಶಾಯಿಗೆ ಪ್ರಜಾಪ್ರಭುತ್ವದ ಎದುರು ತೂಕವನ್ನು ಕಟ್ಟ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ಹಕ್ಕಿನ ರಕ್ಷ 
ಯನ್ನು ಸ್ಥಿ ರಪಡಿಸುವುದು ಹೇಗೆ? | 

[ಏಕೆ ಸಮಾಜವಾದ? ಎಂಬ ಲೇಖನ ಐನ್‌ಸೆ, ನ್‌ ಅವರು ಮಂತ್ಲಿ ರಿವ್‌ 
ಮೆ 1949ರ ಮೊದಲ ಸಂಚಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಬರೆದದ್ದು. ಬಲಾತ್ಕಾರದ ವಿರು 
ಶೋಷಣೆಯ ವಿರುದ್ಧ ಅವರು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ ಪ್ರತಿಭಟನೆಯಿಂದ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಇ 
ಅವರನ್ನು ಕಮ್ಯೂನಿಷ್ಟರು ಎಂದು ಕರೆದದ್ದೂ ಉಂಟು (ಇವರ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಇ 
ದೂರಿಗೆ ಗುರಿಯಾದವರಲ್ಲಿ ಪ 5 ಮು ಖರಾಡವರು ಲಿನಸ್‌ ಪಾಲಿಂಗ್‌). ಮಾನವ 
ನಾದಿಯಾದ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ 'ತಮ್ಯೂಪಿಸಂಗೆ ಹತ್ತಿರವಾಗಿದ್ದರೆ ಆದರಿಂದ ಆಶ್ಚಯ 
ಪಡಬೇಕಾದುಡೇನೂ ಇಲ್ಲ. ಅಂತಃ ಫೆ ಕ್ರೀರಣೆಯಿಂದ ಸಮಾಜದ ಒಳಿತಿಗಾ . 
ತನ್ನ ನ್ನು ತಾನು ಅರ್ಪಿಸಿಕೊಳು ವುದರಿಂದ ಅವನಲ್ಲಿ ಸ್ವಾರ್ಥಾಭಿಲಾಷೆ ತಗ್ಗಿ ಸ 
ಹತಸಾಧನೆ ಆಗುತ್ತದೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಅವರದು. ಇದಕ್ಕೆ ಸಹಕಾರಿಯಾದ ಅರ್ಥವ್ಯ ವ 
ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕ್ರಮ ಯಾವ “ಇಸಂ'ನಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾದರು ಅದಕ್ಕೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ | 
ವಿರೋಧವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಗ್ರಹಿಸುವುದು PR ಚೇತಿ 
ಕನ್ನಡ ಅನುವಾದ : ಡಾ. ಎಚ್‌. ಸಂಜೀವಯ್ಯ .] 


ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 


ನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ 


(ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನೆಯ ಸ್ವಯಂಗ್ರಹಿಕೆಯ ಒಂದು 
ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ಕುರಿತು) 


ಲಗಳ ಮತ್ತು ಇತರ ಭಾರಯುತವಾದ ಕಾಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು 
ನಡಿಕೊಂಡಿರುವ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ -ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವ 
ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ವೆ ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ ಒಂದು ಅತ್ಯಂತ ಮಹತ್ತರ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ, ಒಂದು 
ಯದ ಸ್ಥಿತಿಯು, ಬಹು ಅಗಾಧ, ಆದರೂ ಸಾಂತವಾದ, ಪರಮಾಣು ಹಾಗೂ 
ಕ್ಟಾನುಗಳ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು ವೇಗಗಳಿಂದ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ ಎಂದು 
ವು ಯೋಚಿಸುವುದಾದರು, ದತ್ತಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ರಿಸಲು ಸಂತತವಾದ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನಗಳನ್ನು ನಾವು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ 
ತ್ತು ಅಂತಹ ಒಂದು ಸ್ಥಿತಿಯ ಪೂರ್ಣನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ, ಸಾಂತ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಪ್ರಾಚಲ 
೩೯೩7೦೮) ಗಳು ಹಾತಾಸುಪುರೊದು ತಿಳಿಯಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ಔನ 
ಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಬೆಳಕನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಂತೆ ಎಲ್ಲಾ ಸ್ವಚ್ಛನಿದ್ಯುತಾಂತೀಯ 
ಸೃತಿಘಟನೆಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯ ಸಂತತವಾದ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆ 
ಸಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು, ಆದರೆ ಭೌತನಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ಇಂದಿನ ಸರಿಕಲ್ಪ ನೆಯ ಪ ರ್ರಕಾರ, 
ದು ಭಾರಯುತವಾದ ವಸ್ತುವಿನ ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಲಣ ಒಂದು ಮೊತ್ತವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಗಸಬಹುದು, ಭಾರಯುತವಾದ ಕಾಯದ 
ಯನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛೆಕ ಅನೇಕ ಅಥವಾ ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಅಲ್ಪಭಾಗಗಳನ್ನಾ ಗಿ 
ನೆಜಿಸಲಾಗದು, ಆದರೆ ಒಂದು ಬಿಂದು ಆಕರದಿಂದ ಬರುವ ಬೆಳಕಿನ ದೂಲದ 
[ಯು (ಮ್ಯಾಕ್‌ )ವೆಲ್ಲನ ಬೆಳಕಿನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಅಥವಾ, ಹೆಚ್ಚು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಗಿ ಯಾವುದಾದರು ಅಲೆ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರ ಇರ) ತದೇಕವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ 
ತ್ರದಮೇಲೆ ಸತತವಾಗಿ ಹರಡಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. 

ಸಂತತ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಂದ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ 


mae ae ck Seca ಚಾಚಾ 


ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಕೇಂದ್ರೀಕೃತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು ಪೂರ್ಣಘಟಕಗಳ 


ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್ಲನ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ತಾಳಿದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ನಃ 


೨೧೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ದ್ಯುತಿಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಯ ಪ್ರಾತಿನಿಧ್ಯದ ಕಾರ್ಯವ 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿಜೆ ಮತ್ತು ಇದು ಪ್ರಾಯಶಃ ಬೇಕೆ ಯಾವ ಸಿದ್ದಾಂತಥಿ 
ಸ್ಥಾ ನಾಂತರಗೊಳ್ಳ ದಿರಲೂಬಹುದು. ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ದ್ಯುತೀಯ ವೀಕ್ಷಣೆ! 
ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗಿಂತ ಕಾಲದ ಸ. ೪01 ಅನ್ವಯ ಅಗುವುದೆಂಬ 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ನಮನ, ಪ್ರತಿಫಲನ, ವಕೆ ಕ್ರೀಭವನ, ವರ್ಣವಿಭ್ಛಃ 
ಇತ್ಯಾದಿಗಳಿಗೆ ಅನ್ನಯಿಸಿದಂತೆ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪೂರ್ಣ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದೃಢೀಕ 
ಇದ್ದಾಗ್ಯೂ ಸಂತತ ಆಕಾಶೀಯ ಉತ “i ವರ್ತಿಸುವ ದ್ಯುತಿಸಿದ್ದಾಂತ 
ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಸರ್ಜನಾ ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನಾ ಪ್ರ ಕೃತಿಘಟನೆಗೆ ಅದನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಿಡ 
ಅನುಭವಕ್ಕೆ ವಿರೋಧವಾಗಿ ಸೋಗಬಳು. : ಹ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. 


ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿ , ಸ್ಫುರದೀಷ್ತಿ, ಅತಿನೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಕ್ಯಾ ಥೊಳಿ 
ಕಿರಣಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ ಮತ್ತು 'ಭೆಳಕಿನ ವಿಸರಣ ಅಥವಾ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿ! 
ಇತರ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಗಳು ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾಗಿ ಹಂಃ 
ಯಾಗಿದೆಯೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡರೆ ಹೆಚ್ಚು ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೆೊ 
ಲಾಗುವುದೆಂದು ನನಗೆ ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸುವ ಊಹನೆಗಳಿಗನುಗುಣವ 
ಒಂದು ಬಿಂದು ಆಕರದಿಂದ ಹೊರಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ವಿಸ್ತರಿಸುತ್ತಿಕೆ 
ಆಕಾಶದಮೇಲೆ ಸಂತತವಾಗಿ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ವಿಭಜನೆಯಾಗದೆ ಚಲಿಸ 


ಮಾತ್ರ ಉತ್ಪತ್ತಿ ತ್ರಿ ಗೊಳ್ಳುವ ಮತ್ತು, ಹೀರಕೊಳ್ಳಲ್ಲ ಡುವ ಸಾಂತಸಂಖ್ಯೆಯ 
ಕ್ವಾಂಟಗಳನ್ನ್ನ ಇಗ ಗ್ಗ 


ಕೆಲವು ಸಂಶೋಧಕರಿಗೆ ಅವರ ಸಂಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಮಾರ್ಗ ಅನುಕ 
ವಾಗಬಹುದೆಂಬ ಆಸೆಯಿಂದ, ನನ್ನ ಈ ದೃಷ್ಟಿಗೆ ಎಳೆದುತಂದ ಆಲೋಚನಾ ಸ 
ಮತ್ತು ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ನಾನು ಮಂಡಿಸಲಿಚ್ಛಿ ಸುತ್ತೇನೆ. 


ಫಪ್ಪುಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ ಸಿದ್ದಾಂತಳ್ಳ್‌ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಒಂದು ತೊಡಕನ್ನು ಕುರಿತು 


ಮೊದಲು ಪಾ ತ್ರಾ ರಂಭಿಸಿ ಈ ಕಿಳರಂಡ ಸಂಗತಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ, ಸಪ 
ಪ್ರತಿಫಲನ ಗೋಡೆಗಳಿಂದ ಆವೃತಗೊಂಡ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಹುಹತ್ತಿರ ಬಂದಾಗ ಪರ] 
ರಕ್ಷಕ (Conservative) ಬಲಗಳನ್ನು ಆರೋಪಿಸುವ ಮತ್ತು ಚಲಿಸಲು 
ವಾಗಿರುವ ಅನೇಕ ಅನಿಲ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಅಲ್ಲಿರಲಿ ; 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಬಸರ ಫೊಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೩, 


ಲಗಳ ಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಅಣುಗಳಂತೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಇನ್ನೊಂದರೊಡನೆ 
ಟ್ರ ನೆಗೊಳ್ಳಬಲ್ಲುವು. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ, ವಿಶಾಲವಾಗಿ ಬೇರ್ಪಡಿಸಿರುವ ಬಿಂದು 
ಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಈ ಬಿಂದುಗಳಿಂದ ಅವುಗಳ ದೂರಗಳಿಗೆ ಅನುಪಾತದಲ್ಲಿರುವ ಬಲಗಳಿಂದ 
ಧಿತಗೊಂಡಿರುವ ಅನೇಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೂ ಅಲ್ಲಿರಲಿ, ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಮುಕ್ತ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳೊಡನೆ ಅವು ಹತ್ತಿರಬಂದಾಗ ರಕ್ಷಕ 
'ತರ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುವುವು. ಬಂಧಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳನ್ನು ನಾವು 
ಂದೋಲಕಗಳೆಂದು' ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ; ಅವುಗಳು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಆವರ್ತಕಾಲಗಳ 
ಶ್ವಾಂತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಉತ್ಸರ್ಜಿಸುವುವು ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳು ಫುವು. 
ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಪನ್ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಈಗಿನ ದೃಷ್ಟಿಯ ಪ್ರಕಾರ, ನಾವು 
ಗಣಿಸುತ್ತಿರುವ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ರಶ್ಮಿಯು (ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್ಲಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕನು 
ವಾಗಿ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ (618೩0110) ಸಮತೋಲನದಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಕಂಡಿರುವ ರಶ್ಮಿ ) 
| ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ತದ್ರೂ ಪವಾಗಿರಲೇಬೇಕು- ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ಎಲ್ಲಾ ಸೂಕ್ತ 
ಪನಾಂಕಗಳ ಆಂದೋಲಕಗಳು ಅಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ. 

ಸದ್ಯಕ್ಕೆ, ಅಂದೋಲಕಗಳಿಂದ ಹೀರಲ್ಪಟ್ಟು ಮತ್ತು ಉತ್ಸರ್ಜಿತಗೊಂಡ 
ಯನ್ನು ನಾವು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೆ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ತರ ಕ್ರಿಯೆಗಳೊಡನೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 
ಷಣೆ ಮಾಡೋಣ, ಒಂದು ಆಂದೋಲಕ ಏಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಸರಾಸರಿ ಚಲನ 
ಕ್ರಿಯು ಸ್ಥಾನಾಂತರಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ಅನಿಲ ಅಣುನಿನ ಸರಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಗೆ 
ಮವಾಗಿರಲೇಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಅನಿಲಗಳ ಚಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. 
೦ದೋಲಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ಪರಿಸ್ಪರ ಲಂಬವಾಗಿರುವ ಮೂರು ಘಟಕ 
ಳಿಗೆ ನಾವು ಬೇರ್ಪಡಿಸಿದರೆ, ಈರೇಖೀಯ'(inear) ಘಟಕಗಳಲ್ಲೊಂದರ ಸರಾಸರಿ 
ಕ್ರಿ ನಗೆ 

| E=(R/N)T 
9ಬ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವು ಕಂಡು ಹಿಡಿಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 0 ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ನಿಲ ನಿಯತಾಂಕವನ್ನೂ, N ಒಂದು ಗ್ರಾಂ ಸಮದಲ್ಲಿ « ನೈಜ ಅಣುಗಳ ' ಸಂಖ್ಯೆ 
ನ್ನೂ ಮತ್ತು 7 ನಿರಪೇಕ್ಷತಾಪವನ್ನೂ ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. ಆಂದೋಲಕದ ಚಲನ 


1 ಈ ಊಗನೆಯು ಉಷ್ಣಸಮಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಅನಿಲ ಅಣುಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ 
ಕಾಸರಿ ಚಲನಶಕ್ತಿಗಳು ಒಂದು ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರುವುವೆಂದು ಹೇಳುವುದಕ್ಕೆ 
ಕಾನವಾಗಿದೆ. ಈ ಊಹನೆಯ ಸಹಾಯದಿಂದ, ಹೆರ್‌ ಡ್ರೂಡೆಯು ಲೋಹಗಳ ಉಷ್ಣೀಯ 
ತ್ತು ವಿದ್ಯುದೀಯ ವಾಹಕಗುಣಕಗಳ ಪ್ರ ಮಾಣಾಂಕಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತೋಕ್ಲಿಯನ್ನು 
ತೆದನೆಂಬುದು ಚನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದಿರುವ ವಿಸಯವಾಗಿದೆ. 


ಸ 
ಗ 


ಜಾ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮತ್ತು ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಶಕ್ತಿಗಳ ಕಾಲದ ಸರಾಸರಿ ಮೌಲ್ಯಗಳ ನಡುವಣ ಸಮತೆ 
ಕಾರಣ £ ಶಕ್ತಿಯು ಮುಕ್ತ ಏಕಪರಮಾಣೀಯ ಅನಿಲಕಣದ ಚಲನಶಕ್ತಿ 
ಮೂರನೆ ಎರಡರಷ್ಟ ಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿದೆ. ಯಾವುದಾದರು ಕಾರಣದಿಂದ ನನ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ರಶ್ಮಿಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೂಲಕ--ಒಂದು ಆಂದೋಲಕ ಶಕ್ತಿಯು ಕಾ 
ಸರಾಸರಿ ಮೌಲ್ಯದಲ್ಲಿ 7 ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಇಲ್ಲವೆ ಕಡಿಮೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಂತಾದರೆ, ॥ 
ಮುಕ್ತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಮತ್ತು ಅಣುಗಳೊಡನೆ ಆಗುವ ಸಂಘಟ್ಟಣೆಗಳ್ಳು ಸರಾಃ 
ಯಲ್ಲಿ ಸೊನ್ನೆಯಿಂದ ವಿಭಿನ್ನವಾದ, ಅನಿಲದಿಂದ ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ರಾಸ ಅಥವಾ ಲಾಭಿ 
ಎಡೆಮಾಡುವುವು. ಆದ್ದರಿಂದ, ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ, ಪ್ರ 
ಅಂದೋಲಕವು ಸರಾಸರಿ ಶಕ, 7 ಪಡೆದಿದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲ 
ಸಾಧ್ಯ, 
ಟೊಳ್ಳುಗೋಳದಲ್ಲಿರುವ ರಶ್ಮಿ ಮತ್ತು ಆಂದೋಲಕಗಳ ನಡುವಣ ಅಂತೆ 
ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಾದೃಶ ವಾದವೊಂದನ್ನು ಮಂಡಿಸಲು ಈಗ ನಾವು ಮಂ 
ವರಿಯೋಣ. ರಶ್ಮಿ ಉತ್ಸರ್ಜನೆಯು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ (ಯಾದರಿಚ್ಛೆತ್‌) ಒಂದ 
ಯದ್ವಾ ತದ್ವಾ ಕ್ರಿಯೆಯೆಂದು? ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದೆಂಬ ಊಹೆಯಿಂದ ಈ ಸಂದಭ 
ದಲ್ಲಿ ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನದ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನು ಪಡೆದಿದ್ದಾನೆ. 


ಕಾ ಸಟ, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ Ann Physik 1, 99 (1900) } 
3 ಈ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಬಹುದು, 1 =0 ಮತ್ತು 
t= 7 ನಡುವಣ ಕಾಲಾನಧಿಯಲ್ಲಿ ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಬಿಂದುವೊಂದರಲ್ಲಿನ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲದ 2 ಅಂ! 
ವನ್ನು (2), ಸೈ 2 0 ಮತ್ತು 0 5 ರ್ಕ ಹೆ 27 ಇರುವ ಫೋರಿಯರ್‌ ಶ್ರೇಣಿಯ] 


ನಾವು ವಿಸ್ತರಿಸುವೆವು; 
v=b 
ತು YA (2m +a ) 
p= T v 
ಇಲ್ಲಿ 7 ಕಾಲವನ್ನು ವಾಸ್ತನವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಆಂದೋಲನ ಕಾಲಗಳಿಗಿಂತ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾ 
ಬಹು ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುನಂತೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಿದೆ. 
ಆಕಾಶದ ದತ್ತಬಿಂದುಪಿನಲ್ಲಿ ಯಾದೃಚ್ಛಿ ಕವಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದ ಕಾಲದ ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ 
ವಿಸ್ತರಣವನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಿಕವಾಗಿ ಪದೇ ಪದೇ ಮಾಡುತ್ತಿ ರುವಂತೆ ಯಾರಾದರೂ ಊಹಿ 
ಕೊಂಡರೆ, |, ಮತ್ತು ಡೈ ಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಅನೇಕ ಗಣಗಳನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆರ 


ಬಲ್ಲರು ಆಗ ಸ್ಕೈ ಮತ್ತು 1 ಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳ ವಿವಿಧಗಣಗಳುಂಟಾಗುವ ಆವ 
ಸಂಖ್ಯೆಯ (ಸಾಂಖ್ಯಿಕ) ಸಂಭಾವ್ಯತೆ d೪ಗಳ ರೂಪ 


೫೫ 5 |ಸೈತ್ಕ AEE ಡೆಸ್ಕೈ ಡೆಣ್ಣೆ.....ರೈೊಡ್ಕೊ.. 
ಸಂಭವಿಸುವುದು, 


f(A; ಸ. 1 * ಇಧೆ ದ್ದ...) ಡಾ F, (4) F (A; eR f(a) fa(a 
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ಆತನು, (೫) = ( | ಸಾ JX 


ಬುದಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದಾನೆ, ಇಲ್ಲಿ (೫) ಐಗನ್‌ ಕಂಪನಾಂಕ » ಇರುವ 
ು ಆಂದೋಲಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿ (ಮುಕ್ತ ಏಕಕ ಮಜಲಿ ( (degree)nೆ), 
'ಬೆಳಕಿನವೇಗ, , ಕಂಪನಾಂಕ, ಮತ್ತು ೧, 4, ಎಂಬುದು , ಮತ್ತು , 4 0 
ಪನಾಂಕಗಳ ನಡುವಣ ರತಿ ಮಯ ಭಾಗದಏಕಕ ಗಾತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ರ್ಜ 

» ಕಂಪನಾಂಕದ ರಶ್ಮಿ “ಕಿ ಯು ಗ ಹೆಚ್ಚುತ್ತ ಲಾಗಲೀ ಅಥವಾ 


ಹುಯಾಗುತ್ತ ಲಾಗಲೀ A ಕ್ಕೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಖಿ .! ದೊರೆಯಬೇಕು, 


WNIT-72=0)- (Yn 


1) (೪): 


ಕ್ರಿಯಾತ್ಮಕ ಸಮತೋಲನದ ನಿಬಂಧನೆಗಳಾಗಿದೆಯೆಂದು ಕಂಡಿರುವ, ಈ 
ಬಂಧಗಳು ಪ್ರಯೋಗದೊಡನೆ ಸರಿಹೊಂದಲು ವಿಫಲವಾಗುವುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲ 
ಸ, ಪ್ರತಿರೂಪದಲ್ಲಿ ಈಥರ್‌ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಗಳ ನಡುವೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟಶಕ್ತಿ ಹಂಚಿಕೆಯ 
ತಾತಿರುವುದು, ಕೂಡ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ... ಆಂದೋಲಕಗಳ ಅಲೆಸಂಖ್ಯೆಯ ವಿಸ್ತಾರ 
'ಚ್ಛಿದೆಂತೆ, ಆಕಾಶದ ರಶ್ಮಿಶಕ್ತಿಯೂ ಜಾಸ್ತಿಯಾಗುವುದು ಮತ್ತು ವಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ 


( pd: fy 3 ky f 


೦ದು 3 ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, 


4 ಆದಲ್ಲಿ ಆಗ ರಶಿ ಒಯು ಊಹಿಸಬಹುದಾದಷ ಚ ಅಕ್ರ ಮನವಾ ಗಿರುತ್ತೆ, ಅಂದರೆ 4 ಮತ್ತು 

ಗಳ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ, "ಮೌಲ್ಯ ಗಳು ಇತರ 4 ಮತ್ತು d "ಮೌಲ್ಯ i ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದ್ದ ರೆ 
ಈಸಿ ತಿಯು ಹೆಚು ಹೆ ಹತಿ ರವಾಗಿ ತೃಪಿ ಸೊಂಡಂಕೆ (ಉದು, ಚ ಮಕ 6 

ಉ% ಚೆ 2 ೨ ಲವ v ೨ “y 


"ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಜೋಡಿಗಳು ಆಂಡದೋಲಕಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟ ಗುಂಪುಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನಾ 
ತು ಹೀರಿಕಾಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ಅನಲಂಬಿಸಿರುವಂತೆ) ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 
A ಉಸಪಸಮಮಗಿ ಒಂದು ಪರಿಪಕ್ವವಾದ ಯಾದೃಚ್ಛಿಕ ಸ್ಥಿತಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಹತ್ತಿರ 
ಗಿರುತ್ತದೆ, 


೨೨೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಉಲಭೂತ ನಿಯತಾಂಕಗಳ ಸ್ಲಾಂಕನ ನಿರ್ಧಾರ ಶುರಿತು: 
ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನ ಮೂಲಭೂತ ನಿಯತಾಂಕಗಳ ನಿರ್ಧಾರವು, ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ, « 
ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಈ 
ತೋರಿಸಲು ನಾವು ಇಚ್ಛಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಈ ಮಟ್ಟಿದವರೆಗೆ. ಯಥೋಚಿತವೆಂದು ಸಾಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟರುವ ಪ್ಲಾಂಕ 
ಸೂತ್ರವು 0,ಗೆ 


ಹ 
ಗೂ = eBVIRT | 
a = 610x105 
B = 4866 10-11 


ನೀಡುತ್ತದೆ. 7/ೃನ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ಅಂದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಅಲೆಯುದ್ದ 
ರಶ್ಮಿಯ ಸಾಂದ್ರ ತೆಗಳಿಗೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣವು 


೧ ಕ 7 


ರೂಸ ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣವು ಒಂದನೆ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ಮ 
ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಪಡೆದವುಗಳೊಡನೆ ತದ್ವತ್ತಾಗಿರುವುದು ಸ್ಪ 
ವಾಗಿದೆ. ಎರಡು ಸೂತ್ರಗಳ ಸಹ ಗುಣಕಗಳನ್ನು ಸಮಾನಗೊಳಿಸುವುದ 
ಯಾರೊಬ್ಬರೂ 


(RIN) (87/13) (6/8) 
ಅಥವಾ 777 (6/65) (870/13) =6.17~* 10೫ 
ಪಡೆಯಬಹುದು, ಅಂದಕ್ಕೆ ಜಲಜನಕ ಪರಮಾಣು 1/N ಗ್ರಾಂಗಳು |. 
x 10-24 ಗ್ರಾಂತೂಗುವುದು. ಇದು ನಿಖರವಾಗಿಯೂ ಹೆರ್‌ ಪ್ಲಾಂಕನಿಂದ ಕ 
ಹಿಡಿದ ಮೌಲ್ಯವಾಗಿದೆ, ಇದು ಇತರ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ ಮೌಲ್ಯಗಳೂ 
ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುತ್ತದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಒಂದು ತೀರ್ಮಾನವನ್ನು ತಲುಪುತ್ತೇನೆ, ರಶ್ಮಿಯ ಶ 
ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು ಅಲೆಯುದ್ದ ಹೆಚ್ಚಿ ಗೆಯಾದಂತೆ, ನಾವು ಉಪಯೋಗಿ 


"11, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ Ann Physik 4, 561 (1901). 


ಐನ್‌ಸೈನರ ಫೋಟಾನ್‌ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೧೭ 


ಸ್ಥಾಂತಿಕ ತತ್ತ್ವಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು ಕಾಣುತ್ತದೆ; ಕಡಿಮೆ 
ಯುದ್ದ ಮತ್ತು ಕಡಿಮೆ ರಶ್ಮಿ ಸಾಂದ್ರತೆಗಳಿಗೆ, ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಈ ತತ್ವಗಳು 
ನ್ನು ಪೂರ್ಣ ವಿಫಲಗೊಳಿಸುವುವು. 


ರಶ್ಮಿಯ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಸಾರಕ್ಕೆ ಯಾವ ಪ್ರತಿರೂಪವನ್ನೂ ಆಹ್ವಾನಿ 
ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ 
ವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 


) ದು ಎಂಟ್ರೂ ಸಿಯನ್ನು ಘುರಿತು: 


7 RR ಹೆರ್‌. ಯು. ವೀನರ ಹೆಸರಾಂತ ಕಾಚ ಕಾಣ 
ುದು ಮತ್ತು ಪರಿಪೂರ್ಣ ತೆಗೋಸ್ಟರ ಮಾತ್ರ ಇದನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸರಿಚಯ ಮಾಡಿ . 
ಡಲಾಗಿದೆ. 


೪ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಆವರಿಸಿರುವ ರಶ್ಮಿಯಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ. ಎಲ್ಲಾ ಕಂಪ- 
೦ಕಗಳಿಗೂ ರಶ್ಮಿ ಸಾಂದ್ರತೆ 0(,) ನೀಡಿದಾಗ ವೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ ರಶ್ಮಿಯ 
ಣಗಳನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆಕ, ಕೆಲಸ 
ಸವಾ ಶಾಖದ ವರ್ಗಾವಣೆ ಯಿಲ್ಲದಿದ್ದಾಗ ವಿವಿಧ ಕಂಪನಾಂಕಗಳ ರಶ್ಮಿಗಳನ್ನು 
ತಿಯೊಂದು ಒಂದನ್ನೊಂದು ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸುವ ಕಾರಣ, 
ಸಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯನ್ನು 


ತ $(P, 1) d 


ದು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ ಛ ಎಂಬುದು p ಮತ್ತು ೪ ಚರಗಳ ಉತ್ಪನ್ನ 
ಗಿದೆ. ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಗೋಡೆಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಸ್ಥಿ ಸ್ಲಿಕೋಷ್ಣ ಸಂಮರ್ದನಗೊಳ್ಳು ವಾಗ 
ಯ ಪಾನೊ, ಪಿಯು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲವೆಂಬ ನಿಬಂಧನೆಯ ನಿರೂಪ ಣೆಯ 
ಲಕ ಛ ಒಂದೇ ಚರದ ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನಾಗಿ ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಬಹುದು, ಏನೇ 
ಲಿ, ನಾವು ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಪ್ರ ಪೇಶಮಾಡುವುದುಬೇಡ : ಆದರೆ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ 
ನಿಯಮದಿಂದ ಛ ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಪಡೆಯೋಣ. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಂಗತಿಯಲ್ಲಿ ಎಂಬುದು ೪ನ ಎಂತಹ ಉತ್ಪನ್ನ 
ಗಿದೆಯೆಂದರೆ ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ನಿಯತ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಗೆರಿಸ್ಮ 
ಗಿರುವುದು ; ಆಂದರೆ 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
WA $(P, v) dO 
0 
ಇದು 8" ನಡೆ 
0 


ನೀಡುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ,ನ ಉತ್ಪನ್ನದಂತೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು $p ಆಯ್ಕೆಗೂ 


00 


| 04 


ಜೊತೆಗೂಡಿ ಬರುವುದು; ಇಲ್ಲಿ ಸ ವು ೪ ನಿಂದೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ಕ 
ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಸಂಗತಿಯಲ್ಲಿ 2 4/80 ಮೌಲ್ಯವು » ನಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ, 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ಏಕಕಗಾತ್ರದ ತಾಪವು 47 ಯಸ್ತು ಹೆಚ್ಚಿದ 
ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ ಅನ್ವಯಿಸುವುದು, 


op 
; ಥವಾರಿ4್ರ/ರಿp ಮೌಲ್ಯವು , ನಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ, 


ds= (3 ® dF 


ಸೇರಿಸಿದ ಶಾಖಕ್ಕೆ (18 ಸಮನಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು ಕ್ರಿಯೆಯು ಹಿಮ್ಮೊಗಿ 
(1616751016) ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ನಿರೂಪಣೆ ಅನ ಎಯವಾಗುವುದು. 


ds=(1/T) dE 


ಹೋಲಿಕೆ ಮಾಡುತ್ತಾ 
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ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು, ಇದೇ ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ ನಿಯಮ. 
ರಿಂದ ಛ ಉತ್ಪನ್ನದಿಂದ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ನಿಯಮವನ್ನು ಯಾರೂ 
'ಯಬಲ್ಲರು. ಮತ್ತು. ವಿಲೋಮವಾಗಿ, 0 0 ಫ್‌ ಛೆ ಶೂನ್ಯವಾಗುವ ಸಂಗತಿ 
ನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ ಅನುಕಲನದಿಂದ ಛ ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನು ಯಾರೂ 
ಯಬಹುದು. 


ಸಾಂದ್ರತೆಯಲ್ಲಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಗೆ 
ಂಪಾತೀಯ ರೂಪ 

ಶ್ರಿ ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯ ವಾಸ್ತ್ರವಸ್ಥಿ ತಿಯ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳಿಂದ, ಹೆರ್‌ ಡಬ್ಭಿಯು 
ನರಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಆಧಾರ ಸೂತ್ರಗೊಂಡ ನಿಯಮ 

P=a3£"BY/T 

ರವಾಗಿಯೂ ಆಧಾರವುಳ್ಳದ್ದ ಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾಗಿದೆ. ಏನೇ ಆಗಲಿ, ,/7 
ಹೆಚ್ಚಿ ನ ಮೌಲ್ಯ ಗಳಿಗೆ ಹ: ಪ್ರಾ RE ಪುಷ್ಟಿ (ಕರಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟ ದೆ. 
ಸ್ಮ ಸಲಿಕಾಂತ ಕೆಲವು ಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಆಧಾರವುಳ್ಳ ಗಳೆಂಬ 


ನಸ್ಸಿ ನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳು ತ್ರಾ, ಈ ಸೂತ್ರ ಬ್ಯ ಮೇಲೆ ಚ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು ಆಧಾರ 
3ಳಿಸೋಣ. ಕೂಡಲೇ ಡೆ ಸಮತ ಬೃ 


(1/7) *--(1/8,) In (0/03) 
ಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ನಂತರ, ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾ, 
, ಳ(0. +) ಹಟ್‌ 0/0, 11(0/03)--1) 

'ಡುತ್ತದೆ. ॥ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಆವರಿಸಿರುವ ೪ ಮತ್ತು ಯ ಕಂಪನಾಂಕಗಳ 
ತುವಣ ರಶ್ಮಿ ಶಕ್ತಿ £ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಈ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು 
Sy ಗ (ಗಿ, 0 =—E/Bv [In (E/vav5dy)—1] 
ಗಿದೆ ರಶ್ಮಿ ಅವರಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಗಾತ್ರದ ಮೇಲೆ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಅವಲಂಬನೆಯನ್ನು 
ೋಧಿಸುವುದಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮನ್ನು ಮಿತಗೊಳಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ಮತ್ತು ೫, ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿನ 

ಕಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯನ್ನು 5, ಇಂದ ನಾವು ಗುರುತಿಸಿದರೆ, 


$—S, =(E/Bs) In vl, 
ಇತ್ರ ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


೨೨೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಸಿ 
ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲ ಅಥವಾ (ಕಡಿಮೆ ಸಾರದ) ದುರ್ಬಲ ದ್ರಾವ 
ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಗಾತ್ರದೊಡನೆ ಆಗುವ ರೀತಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು 
ಸಮೀಕರಣ ಶೋರಿಸುತ್ತದೆ. ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಅದರ ಸ್ಥಿ ತಿಸಂಭಾವ್ಯ 
ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಹೆರ್‌ ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ನೀಡಿರುವ 3 
| ಕೃನುಗುಣವಾಗಿ ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ಅರ್ಥವಿವರಣೆ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 


ಅನಿಲಗಳ ಮತ್ತು ದುರ್ಬಲ ದ್ರಾವಣಗಳ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಗಾತ್ರ 
ಮೇಲಣ ಅವಲಂಬನೆಯ ಅಣೀಯ-ಸೈದ್ದಾಂತಿಕ ಶೋಧನೆ 
ಅಣೀಯ- ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಎಂಟ್ರೋಪಿಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಸಂಭಾವ 
ಗಳ ಕಲನದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವುದಕ್ಕಿಂತ ಭಿನ್ನ ವಾದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ “ಸಂಭಾವ್ಯ 
ಪದವನ್ನು ನಾವು ಪದೇ ಪದೇ ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. ವಿಶಿಷ್ಟವಾಗಿ, ಊಹಿ 
ವುದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಒಂದು ಅನುಮಿತಿಗೆ ಅವಕಾಶ ನೀಡಲು ಉಪಯೋಗಿಸಲ್ಪಟ ಡೆ 
ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಪ್ರತಿರೂಪಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುವಾಗ "ಸಮ ಸಂಭಾವ್ಯ 
ಸಂಗತಿಗಳು” ಆಗಾಗ್ಗೆ ಆಧಾರಭಾವನೀಯವಾಗಿ ಅಸ್ಮಿತ್ರಗೊಂಡಿವೆ. ಉಪ್ಪಿ €4 
ಪ್ರಕೃತಿ ಸಂಗತಿಯ ವಿವರಣೆಗೆ "ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ' ಎಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವು॥ 
ಪೂರ್ಣ ಯಥೋಚಿತವಾಗಿದೆಯೆಂದು ಬೇರೊಂದು ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ನಾನು ಶೋರಿಸೆ 
ತ್ತೇನೆ ಮತ್ತು ಆ ರೀತಿ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಬೋಲ್ಟ್‌ ಮಾನರ ತತ್ವದ ಅನ್ವಯವನ್ನು 
ತಡೆಗಟ್ಟುವ ತಾರ್ಕಿಕ ತೊಡಕನ್ನು ನಾನು ನಿವಾರಿಸುವೆನೆಂದು ಆಶಿಸುತ್ತೇನೆ. ಕ 
ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಬಹುವಿಶೇಷ ಸಂಗತಿಗಳಿಗೆ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ರಚನೆ ಮತ್ತು 
ಅನ್ವಯವನ್ನು ಮಾತ್ರ ನೀಡಲಾಗುವುದು. } 

ಒಂದು ವ್ಯ ವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿ ತಿ ಸಂಭಾವ ತೆಯನ್ನು ತಿಳಿಸುವುದು ಸಕಾರ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ, ಚ ಇನ್ನೂ ಮುಂಡೆ, ಪ ಲ ತಿಯೊಂದು ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಹೆಚ್ಚು 
ಯನ್ನು. ಅಧಿಕ ಸಂಭಾವ್ಯ ತೆಯ ಸಿ ತಿಯಕಡೆಗ ಒಂದು ಸಿ ತ್ಯಂತರವೆಂದು ಅರ್ಥ | 
Se ವುದಾದರೆ, ಆಗ ಒಂದು ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಸಿಯ ಕ್ಮ ಎಂಟ್ರೊ ಪಿಯು ಅದರ ತತ್ತ್ಸಣ 

ಸಿ ತಿಸಂಭಾವ್ಯತೆ 1ನ ಉತ್ಪನ್ನ ವಾಗಿ. 5, ಮತ್ತು $,ಗಳೆಂಬ ಅಂತರಕ್ರಿಂ 
ಒಳಗಾದ ಎರಡು ವ ವಸ್ಥೆ ಗಳಿದ್ದರೆ, ನಾವು 


5:೪, (Wi) 

ನ್‌ ಛು (W;) 

ಎಂದು ಬಕೆಯಬಲೆ ಇವು. ಈ ಎರಡು ವ ವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು 5 ಎಂಟ್ರೊಪಿ ಮತ್ತು 
ಸಂಭಾವ್ಯ ತೆಯ ಒಂದು ಏಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ 


ಐನ್‌ಸ್ಪೆನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪತೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೧ 


೨67ರ ನಳಛ (W) ಮತ್ತು W= W,W, 


೩ ಪರಿಣಮಿಸುವುವು. ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸ್ಥಿತಿಗಳು ಒಂದರಿಂದಿನ್ನೊಂದು 
ಹ ಕೃವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಕೊನೆಯ ಸಮೀಕರಣ ತಿಳಿಸುತ್ತ ಡೆ. 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 


ಳ, (WW) =¢ (Wi), (W) 


ಬುದು ಪರಿಣಮಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಅಂತಿಮವಾಗಿ 


| $ (Wi) ೯00% (Wy) + ನಿಯತಾಂಕ 
$, (Wy) =cIn (W,) + ನಿಯತಾಂಕ 
¢ (W)=cIn(W) + ನಿಯತಾಂಕ 


ರಿಂದ ೭ ಪರಿಮಾಣವು ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯತಾಂಕ; ಇದರ ಮೌಲ್ಯ 
ಸ್ಟ ಅನಿಲಗಳ ಚಲನೀಯ ಸಿದ್ದಾ ್ಸಿಂತವು ಔR/N ಎಂಬುದಾಗಿ ತೋರಿಸಿದೆ, R ಮತ್ತು 
ನಿಯತಾಂಕಗಳನ್ನು ಪ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಯಾವು 
ದರು ಆರಂಭಸ್ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿನ ಎಂಟ್ರೊ ನಿಯನ್ನು ಕ ಎಂದು ಗುರುತಿಸಿದರೆ ಮತ್ತು 9 
ಟ್ರೊನಿಯ ಸ್ಥಿ ತಿಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಂಭಾವ್ಯ ತಿಯನ್ನು W ಗುರುತಿಸಿದರೆ ನಾವು 


5-5, = (RIN) In W 


ದು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಮೊದಲಿಗೆ ನಾವು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಂಧಿಸಿರುವ ಒಂದು ಸಂಖ್ಯೆಯ (1) ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು 
ಉದಾ : ಅಣುಗಳು) ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ, ಈ ಬಿಂದುಗಳ ಜೊತೆಗೆ, ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ಕೆ. ವಿವಿಧ ಇತರ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಬಿಂದುಗಳು ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಾದರೂ ಅಲ್ಲಿ 
ಬಹುದು. ಈಚಲನೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಆಕಾಶದ a ಭಾಗವತ. ಇನ್ನಾವುದ 
ದಲೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಮಾಡಲಾಗದೆಂಬುದು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಈ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುಗಳು 
ಲಿಸುವ 'ನಿಯಮಕ್ಕನುಗುಣವಾದ ನಿಯಮವನ್ನು ಕುರಿತು ನಾವು ಏನನ್ನೂ 
ನಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದಿಲ್ಲ ; ಇನ್ನೂ ಮುಂಜೆ, ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಈ ಬಿಂದುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಷ್ಟು 
ಮೆ. ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆಂದರೆ ಅವುಗಳ ನಡುವಣ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ನಾವು 
ಗಣಿಸಲಾರೆವು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲ ಅಥನಾ ದುರ್ಬಲ 
)ವಣವಾಗಿರಬಲ್ಲ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯು, 5. ಎಂಟ್ರೊಸಿ ಉಳ್ಳದ್ದಾಗಿದೆ. ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ 


೨೨೨ *ವಿಜ್ಞ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮತ್ತೇನನ್ನೂ ಬದಲಾಯಿಸದಂತೆ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ಎಲ್ಲಾ n ಬಿಂದುಗಳನ್ನು , ಗ 
ದೊಳಕ್ಕೆ ಯೃ ಗಾತ್ರದ ಭಾಗ) ವರ್ಗಾವಣೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವಂತೆ ನಾವು ಊಹಿ 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. , ಈ ಸ್ಥಿತಿಯು ಬೇರೆಯೇ ಆದ ಎಂಟ್ರೊಪಿ (5) ಪಡೆದಿರುವುದು ಸಹ 
ಮತ್ತು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ ತತ್ವದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಎಂಟ್ರೊಪಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವ ೆ 
ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಲು ನಾವು ಈಗ ಇಚ್ಛೆಸುತ್ತೇವೆ. | | 

ನಾವು ಹೀಗೆ ಅನ್ವೇಷಿಸುವೆವು : ಮೊದಲಿನದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಎರಡನೆಯ 
ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯು ಎಸ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಿದೆ? ಯಾದೃಚ್ಛಿಕವಾಗಿ ಆಯ್ದ ಒಂದು ಕಾಲ 
ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ದತ್ತಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ೫ ಚಲಿಸುವ ಬಿಂದುಗಳು ಅಕಸ್ಮಾತ್ತಾಗಿ: 
ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಯು ಎಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿ ನದಾಗಿದೆ? 

"ಸಾಂಖ್ಯೆಕ ಸಂಭಾವ್ಯತೆ' ಆಗಿರುವ ಈ ಸಂಭಾವ್ಯತೆಗೆ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ 

W = ಬೃ)” 
ಎಂಬುದನ್ನು ಸಹಜವಾಗಿ ಪಡೆಯುತ್ತಾರೆ. ಆಗ ಯಾರಾದರೂ ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ 
ತತ್ವದ ಅನ್ವಯದಿಂದ 
S—S,=R (n/N) In (v/v) 

ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ಯಾವುದರಿಂದ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಸುಲಭವಾಗಿ ಬಾಯ್ಲನ ಮತ್ತು | 
ಲೂಸಾಕನ ನಿಯಮ ಹಾಗೂ ಅಭಿಸರಣೀ (0882010) ಒತ್ತಡದ ಸಾಧ, 
ನಿಯಮವನ್ನು ಉಷ್ಣಬಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ ಪಡೆಯಬಹುದೋ ಅಂತಹ ಸಮೀಕರಃ 
ವನ್ನು ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ ಅಣುಗಳ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮಕ್ಕಾದಂತೆ ಯಾವ ಊಹೆಯನಃ 
ಮಾಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. 


ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ ತತ್ವಕ್ಯನುಗುಣವಾಗಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ 
ಗಾತ್ರ ಅವಲಂಬನೆಯ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
ನಾಲ್ಕುನೆ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯ ಗಾತ್ರದ ಮೇಲ! 
ಅವಲಂಬನೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಗಣಿತೋಕ್ತೀಯನ್ನುು ನಾವು ಕಾಣುವೆವು. 
| S—S, =(E/8v) In (v/v) 

ಇದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ $$, = (RIN) In | (V/V) (N/R) (E/ 8) 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ”"ತತ್ಹದ 

ಇಂ =(R/IN) In W 

ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಮತ್ತು ಇದನು ಕ ಬೋಲ್ಡ್‌ ಮಾನ್‌ತತ್ವದ 


ನಾ 


ಐನ್‌ಸೈ ನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೩ 


S—S, =(R/N) log W 

ನ್ಯ ಸೂತ್ರದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಯಾರಾದರೂ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ತೀರ್ಪಿಗೆ 
ಬಹುದು : 

| ಕಂಪನಾಂಕದ ಮತ್ತು £ ಶಕ್ತಿಯ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯು ೫ ಗಾತ್ರ 
ಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಫಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಗೋಡೆಗಳಿಂದ ಆವರಿಸಿದ್ದರೆ, ನಾರಾ ಯಾದೃಟ 
ಇದ್ಲಿ ಒಟ್ಟು ರಶ್ಮಿ ಶಕ್ತಿಯು ಭ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ಸಂಭಾವ್ಯ ತೆಯು 

| (/ಏಂ) (N/R). (೫/83) ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 

ಇದರಿಂದ ನಾವು ಇನ್ನೂ ಮುಂದಿನ ತೀರ್ಪಿಗೆ ಬರುವೆವು: ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರ 
ಯ (ವೀನನ ರಶ್ಮಿಸೂತ್ರದ ಸಪ್ರಮಾಣತೆ (Validity) ಮಿತಿಯೊಳಗೆ) ಏಕ 
'ರ್ಜೇಯ ರಶ್ಮಿಯು R8,)/N ಸರಿಮಾಣದ ಅನೇಕ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಸ್ವತಂತ್ರ ಶಕ್ತಿಯ 
ಫ್ರೀಂಟಿಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡಿದೆಯೇ ಎಂಬಂತೆ ಅದು ಉಪ್ಪ ಬಲ ವೈಜ್ಞಾನಿಕವಾಗಿ 
ರ್ತಿಸುವುದು. 

ಕಪ್ಪು ಕಾಯ ರಶ್ಮಿಯ “ಕ್ವಾಂಟದ ಶಕ್ತಿಯ ಸರಾಸರಿ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಅದೇ 
ಇಪದಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಅಣುವಿನ ಸರಾಸರಿ ಸ್ಥಾ ನಾಂತರಾಚಲನಶಕ್ತಿಯೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಲು 
ಇವು ಇನ್ನೂ ಇಚ್ಛ ಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಎರಡನೆಯದು 3$ (R/N) 7 ಆಗಿದೆ, ಆದರೆ, 
ನನ ಸೂತ್ರದ ಪ ನ ಒಂದು ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟದ ಸ ಸಸರ ಪರಿಮಾಣಕ್ಕೆ 


13 4: HT, 


00 
f i ave “BMT, 73 (ಶ್ಯ 
) 

ಸಿಂಬುದನ್ನು ಯಾರಾದರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. 

ರಶ್ಮಿಯು RB ,/N ಪರಿಮಾಣದ ಶಕ್ತಿಯ ಕ್ವಾಂಟಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ 
ವಿಚಿ | ನ್ನಮಾಧ್ಯಮವೋ ಎಂಬಂತೆ ಏಕವರ್ಣೀಯ ರಶ್ಮಿಯ ಎಂಟ್ರೊಪಿಯು ಗಾತ್ರದ 
ಕೀಲಿ ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದರೆ, ಮುಂದಿನ ಸಹಜವಾದ ಮಟ್ಟ ಲೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ಓನರ್‌ 
ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು ಬೆಳಕು ಅಂತಹ ಶಕೆ 'ಕ್ವಾಂಟಂಗಳನ್ನೊ ಳಗೊಂಡಿದೆ 
ಸಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಾ ಅವುಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸಲ್ಪಡುವ ಅಥವಾ ಟೀಕಿಸಲ್ಪಡು 
ನಂತಹ ಸ ಸ್ವರೂಪವುಳ್ಳ ದ್ವೇ ಅಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. 


6 ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಶಕ್ತಿ 1 ಆದರೆ, —d(E—Ts)= Pdu= Tds = RT(n/N) (0/9) 
3ದ ರಂಡೆ PV R(niN)T ಎಂದು ಯಾರಾದರೂ ಪ ಡೆಯಬಹುದು, 


ತ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ್ಫೋಕ್ಸ್‌ನ ನಿಬಂಧನೆ ಕುರಿತು | 
ಇ. ತಾನೆ ಪಡೆದ ಫಲಿತಾಂಶದ ಪ್ರಕಾರ, ದ್ಯುತಿ ದೀಪ್ತಿಯ ಮೂಲಕ ಏಕವರ್ಣಿಂ 
ಬೆಳಕು ಬೇರೆಯ ಆವರ್ತ ಬೆಳಕಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡಾಗ, ಫಲಿತ ಮತ 
ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಬೆಳಕು ಎರಡು ಗಈ 1/ಗಿ! ಪರಿಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಗಳನ್ನೊ 
ಗೊಂಡಿವೆ; ಇಲ್ಲಿ ೧) ಎಂಬುದು ಸೂಕ್ತ ಕಂಪನಾಂಕವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುಡೆ 
ಪರಿವರ್ತನಾ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಮಾಡಬೇಕ 
v, ಕಂಪನಾಂಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪತನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಹೊಡ ಹೀರಲ್ಪಡುವುಠ 
ಮತ್ತು ಅದರಿಂದಲೇ-ಕೊನೆಯ ಪಕ್ಷ ಪತನಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟದ ಸಾಕಷ್ಟು ಕಡಿ$ 
ಸಾಂದ್ರೆತೆಗಳಲ್ಲಿ ೪, ಕಂಪನಾಂಕದ ದ್ಯುತಿಕ್ವಾ ೦ಟಂ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಗೊಳು ವುದು; ಪತ 
ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಹೀರುವಿಕೆಯು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲೇ ಇ ಸ್ನ ಇತ್ಯಾದಿ ಉಪಾ 
ದ್ಯುತಿಕ್ವಾ ಟಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆಯ ಹಾಗೂ "ಇತರ ವಿವಿಧ ಶಕ್ತಿ ಉದಾ, ಶಾಫಿ 
ಉಂಟುಮಾಡುತ್ತದೆ, ಸ್ಫುರದೀಪ್ತವಸ್ತುವು ಶಕ್ತಿಯ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಆಕರವಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದ! 
ಶಕ್ತಿಯ ನಿತ್ಯತ್ವ ತತ್ವವು ಉತ್ಸರ್ಜಿಸಿದ ಎಲ್ಲಾ ಶಕ್ತಕ್ವಾಂಟಂನ ಶಕ್ತಿಯು ಪತ 
ದ್ಯುತಿಕ್ವಾಂಟಿಂ ಅದರದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೆನ್ನುವುದನ್ನು ಅವಶ್ಯ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ ; ಅದರಿಂದ 


RBv 
R rE 
BvV/N< 7 


ಅಥವಾ ಸ್ಥಿ 5೫೨ 


ಅನುಸರಿಸಿ ಬರುತ್ತದೆ. ಇದೇ ಬಹುಪ್ರ ಚಲಿತವಾಗಿರುವ ಸೆ ಸ್ಟೋಕ್ಸ್‌ `ನ ನಿಬಂಧನೆ. ' 

ನಮ್ಮ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಕಡಿಮೆ ಪ ಪ್ರಕಾಶದ ಸಿ ತಗಳ ಉತ್ಸಜಿ 
ಬೆಳಕಿನ ನವು ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಪ ಪ್ರಬಲತೆಗೆ ಅಕಶಾತವಾನಿಕರೇ 0 04 ' 
ಪ್ರಬಲವಾಗಿ ಒತ್ತಿ ತಿಳಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಪತನಗೊಂಡ ಪ ನ್ರತಿಯೊಂ 
ಶಕ್ತಿಕ್ರಾಂಟಿಂ ಕೂಡ ಇತರ ಪತನ ಶಕ ಕೈಿಕ್ಟಾಂಟದ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ Kl ಸ್ವತಂತ್ರ 
ಆಧಾರ ಪ್ರ ತಿಜ್ಞೆ (postulated) ಮಾಡಿಕೊಂಡಂಥ ಮೂಲಕಿ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಉಂ 
ನೂಜಿ” ವಿಶಿಸ್ಟ ವಾಗಿ ಸ್ಪುರದೀಪ್ತ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಉದ್ರೇಕಿಸ 
ಆವಶ್ಯ ಕವಾದ ಪತನ ಜಿಳಕಿನ ತೀಕ್ಷಣತೆಗೆ ಯಾವ ಕಡಿಮೆ ಮತಿಯ ಇಲ್ಲ. 

ಮೇಲೆ ನಿವರಿಸಿದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಗತಿಗಳ 
ಸ್ಟೋಕ್ಸ್‌ನ ನಿಬಂಧನೆಯಿಂದ ನಿಷಯಾಂತರವಾಗುವುದನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಬಹುದು : 

1. ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಏಕಕಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಂತರಕ್ರಿ ಯೆಗೊಳ್ಳುತ್ತ ತಿರುವ ಶಕಿ ಕ್ರಿಕ್ಟಾ 


ಗಳು ಅಸ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿದ್ದಾಗ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಬೆಳಕಿನ 2 ಶಕ್ತಿ oki ಅನೇಕ ಪತನಶ 
ಕ್ರಾಂಟಿಗಳಿಂದ ಶಕ್ತ ನಡೆಯ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೫ 


ಡ್‌ 2. ಪತನ (ಅಥವಾ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ) ಬೆಳಕು ವೀನನ ನಿಯಮದ ಸಪ್ರ 
ಣಣತೆಯ (11೩11610) ವಿಸ್ತಾರದೊಳಗೆ ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾಗು 
ತಹ ಸಂಯೋಜನೆಯಲ್ಲದಿದ್ದರೆ, ಹಾಗೆಂದರೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಪತನ ಬೆಳಕು ಅಷ್ಟು 
ತಿನ ತಾಪದ ಕಾಯದಿಂದ ಉತ್ಪ್ಸನ್ನಗೊಂಡಿದ್ದರೆ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸುವ 
'ಂಗಾಂತರಗಳಿಗೆ ವೀನನ ನಿಯಮನ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿರದಷ್ಟು. 

॥ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿದ ಸಾಧ್ಯತೆಯು ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಸಕ್ತಿಯನ್ನು ನೈರಳಿಸುವುದು. 
ವು ಹೊರಪಡಿಸಿದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯ " ವೀನ್‌ 
'ಯಲ್ಲದ ' ರಶ್ಮಿಯು ವೀನನ ನಿಯಮದ ಸಪ್ರಮಾಣತೆಯ ಅಂತರದೊಳಗಿನ 
ದು ಕಪ್ಪು ಕಾಯದ ರಶ್ಮಿಯಿಂದ ಬೇರೆಯಾಗಿರುವ ಶಕ್ತಿವರ್ತನೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸ 
ಬ ದೆಂಬ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ಹೊರಹಾಕಲಾಗದು. 


ನಕಾಯಗಳ ಪ್ರಕಾಶೀಕರಣದ ಮೂಲಕ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ 
ಕಣಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಕುರಿತು 
ಕೆಕಿನ ಶಕ್ತಿಯು ಅದು ಯಾವುದರ ಮೂಲಕ ಪ್ರಸಾರವಾಗುವುದೋ ಆ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 
ತತವಾಗಿ ಹಂಚಿಕೆಯಾಗಿದೆಯೆಂಬ ಸಾಧಾರಣ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ 
ನರ ಅಗ್ರ ಪತ್ರಿಕೆಯಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಗೊಂಡಿರುವಂತೆೆ, ಯಾರಾದರೂ ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುದೀಯ 
ಕತಿ ಘಟನೆ ನಿವರಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದಾಗ ಬಹು ಗಂಭೀರ ತೊಂದರೆಗಳನ್ನು 
ಕಿರಿಸಬೇಕಾಗುವುದು.? 
ಹೇಗೇ ಆದರೂ, ಪತನಬೆಳಕು RBv/N ಪ್ರಮಾಣದ ಶಕ್ತಿ ಕ್ರಾಂಟಿಗಳನ್ನೊಳ 
ಇಂಡಿದೆಯೆಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಬೆಳಕಿರಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ 
ನು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಮಾರ್ಗದಲ್ಲಿ ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಕಲ್ಪಿಸಬಹುದು, ಕಾಯದೆ 
5 ಪದರದೊಳಕ್ಕೆ ಶಕ್ತಿಕ್ವಾಂಟಗಳು ಒಳನುಗ್ಗುವುವು, ಮತ್ತು ಅವುಗಳ 
$ಿಯು, ಕೊನೆಯಸಕ್ಷ ಭಾಗಶ; ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಇಗುವುದು. ಇದನ್ನು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳಮಾರ್ಗವೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ 
_0ಟಂ ತನ್ನ ಇಡೀ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಏಕೈಕ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿಗೆ ಕೊಟ್ಟು ಬಿಡುವುದು. ಇದೇ 
ಗುವುದೆಂಬುದಾಗಿ ನಾವು ಊಶಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು 
ಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಂನಿಂದ ಭಾಗಶಃ ಮಾತ್ರ ಅವುಗಳ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದೆಂಬ 
ನಧ್ಯತೆಯನ್ನು ತಳ್ಳಿ ಹಾಕುವಂತಿಲ್ಲ. ' 
ಕಾಯದ ಒಳಗಡೆ ಚಲನಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ಲ್ಮ್ರ ಯನ್ನು ತಲುಪುವ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ವ 


ಕೊಡಲ್ಪ ಬ್ಬರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೊಂದು 
ಲ್ಪ ಭಾಗವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳು 


3 7 ಲೆನಾರ್ಡ್‌ Ann Physik 8 69, 170 (1902) 


೨೨೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ವುದು, ಮತ್ತೂ ಮುಂದೆ, ಪ್ರತಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಕಾಯವನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿ ರುವಾಗ 
ವೈಶಿಷ್ಟ ನಾದ 7 ಪರಿಮಾಣದ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡಲೇಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸೊ 
ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚೆನ ಲಂಬವೇಗದಿಂದ ಕಾಯವನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿರುವ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಎಲೆ 
ಗಳು ನೇರವಾಗಿ ಮೇ ೬ ಎಯ್ಯಲ್ಲಿದ್ದ ಂತಹವುಗಳಾಗಿಕುತ್ತ ವೆ. ಅಂತಹ ಎಲೆ 
ಗಳ ಚಲನಶಕ್ತಿಯನ್ನು 189/1/--೫ ನೀಡುತ್ತದೆ. 
ಕಾಯವನ್ನು 7 ಧನಪ್ರಚ್ಛನ್ನಕ್ಕೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ಗೊಳಿಸಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು 

ಚ್ಛನ್ನದ. ವಾಹಕಗಳಿಂದ ಸುತ್ತುವರೆಯಲ್ಲಟ್ಟಿದ್ದರೆ ಮತ್ತು ಕಾಯದಿಂದ ವಿದ್ಯುಃ 

ಹ್ರಾಸವನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟಲು ಸಾಕಾಗುವಷ್ಟು ಮಾತ್ರ ಇ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ 
7೯£€ 5 RBv/IN —P 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಇಲ್ಲಿ € ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನೀಯ ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಸಂಕೇತಿಸು 
ಅಥವಾ 
7E= RBv—P 


ಇಲ್ಲಿ £ ಎಂಬುದು ಏಕಸಂಯೋಗ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ (Monovalent) ಅಯಾನಿನ ೦ರ 
ಗ್ರಾಂ ಸಾಮ್ಯತೆಯ (Gram equivalent) ವಿದ್ಯುದಂಶ ಮತ್ತು ಈ ಖಣ ಮು 
ಚ್ಛಕ್ತಿಯ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ ಕಾಯಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿರುವ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ನೌ' ಆಗಿದೆ 
ಯಾರಾದರು £ 9.6 %.103 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ವೋಲ್ಟ್‌ ಗಳಲ್ಲಿ 7.10" 
ಎಂಬುದು ತದಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಾಶಿತಗೊಳಿಸಿದಾಗ ಕಾಯವು ಪಡೆಯುವ ೬ ಪ್ರಚ್ಚ! 
ವಾಗಿದೆ. | 

ಪಡೆದ ಸಂಬಂಧವು ಅನುಭವಕೃನುಗುಣವಾಗಿ ಪರಿಮಾಣದ ಅಂದಾಜಿ 
ನೀಡುವಿಕೆಯನ್ನು ನೋಡಲೋಸುಗ ೫' 0 y=1-03%x 10° (ಅಕಿ ನೀ 
ಕಡೆಗೆ ಸೌರಕೋಹಿತದ ಮಿತಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾದ) ಮತ್ತು / =4.866%x10 
ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ, ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌9 ಅವರ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಪರಿಮಾಣ 
ಹತ್ತಿರವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುವ 7.107 4,3 ವೋಲ್ಟ್‌ ಗಳು ಎಂಬ ಸಲಿತಾ 
ವನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಪಡೆದ ಸೂತ್ರ ಸರಿಯಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ, ಆಗ ಇ, ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಕಂಸನಾಂ 
ಉತ್ಪನ್ನ ವೆಂಬಂತೆ ಕಾರ್ಟೀಸಿಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಿದಾಗ, ಉತ್ಸ 


8 ಬೆಳಕಿನಿಂನ ಸ್ವಲ್ಪ ಸರಿಮಾಣದ ಕೆಲಸಮಾಡುವುದರಿಂದ ತಟಸ್ಥ ಆಣವಿನಿಂದ ನಿದಿ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾ ನನ್ನು ಚೇರ್ಪಡಿಸಲಾಗಿಜಿಯೆಂದು ಯಾರಾದರೂ ಊಹಿಸಿದರೆ “ಮೇಲೆ ಪಡೆದ ಸಂ 
ದಲ್ಲೆ (ನನ್ನೂ ನಲಾಯಿಸುವ ಅನಶ್ಶ ಕತೆಯಿಲ್ಲ; »' ಎಂಬುದನ್ನು ಎರಡು ಪದಗಳ 
ನೆಂದು ಯೋಕಾದರೂ ಸುಲಭವಾಗಿ ಸೆಂಗಣಿಸಬಹುದ್ದು 


ಐನ್‌ಸೆ ನರ ಫೋಟಾನು ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಸೂಚನೆ ೨೨೭ 


ತಿತ್ರಿರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಸ್ವರೂಪದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವ ವಾಟವುಳ್ಳ ಒಂದು ಸರಳರೇಖೆ 
ಖಾಗಿರಲೇಬೇಕು 
ನಾನು ಕಾಣುವಷ್ಟರಮಟ್ಟಿಗೆ, ಈ ಪರಿಕಲ್ಪ ನೆಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ 
ರಿಂದ ವೀಕ್ಬಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ದ್ಯುತಿನಿದ್ಯುದೀಯ ಪರಿಣಾಮದ ಗುಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಯಾವ 
'ಕೋಧಾಭಾಸವೂ ಇಲ್ಲ. ಪಶನಬೆಳಕಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಶಕ್ತಿಕ್ರಾಂಟಿ ಬೇರೆಯ 
)ತಿಯೊಂದರಿಂದಲೂ ಮುಕ್ತವಾಗಿ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಅದರ ಶಕ್ತಿ ತಲುಪಿಸಿದರೆ, . 
ಗ ಉತ್ಸರ್ಜಿತ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ವೇಗ ಹಂಚಿಕೆಯು ಪತನಬೆಳಕಿನ ತೀವ್ರತೆಯಿಂದ 
ಸುಕ್ಕವಾಗಿರುವುದು ; ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಬೇರೆ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ನಿಯತವಾಗಿಟ್ಟಿದ್ದರೆ ಕಾಯ 
ನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಹೋಗುತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯು ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ತೀವ್ರತೆಗೆ 
ನುಪಾತವಾಗಿರುವುವು.39 
' ಸ್ಟೋಕ್ಸ್‌ನ ನಿಬಂಧನೆಯಿಂದ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನಾ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ಡಲಾದವುಗಳಿಗೆ ಸಾದೃಶ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಮೇಲೆ ಮಂಡಿಸಿರುವ ನಿಯಮದ 
ಪ್ರಮಾಣತೆಯ ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನಾಗಡಿಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆಯೂ ಮಾಡಬಹುದು. 
ಬಂದೆ ತಿಳಿಸಿರುವುದರಲ್ಲಿ ಪತನ ಬೆಳಕಿನ ಕೊನೆಯಪಕ್ಷ ಕೆಲವು ಕ್ರಾಂಟಿಗಳ 
ಕ್ರಿಯು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಶಲುಪಿಸಲಾಗಿದೆಯೆಂದು ಊಹಿಸ 
ಶಾಗಿದೆ. ಈ ಸಹಜವಾದ ಊಹನೆಯನ್ನು ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಮಾಡದಿದ್ದರೆ, ಹಿಂದಿನ 
'ಮೀಕರಣದ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಯಾರಾದರೂ, ತ 
7೫--0' ೬ಗಿ6) 
ನಂದು ಪಡೆಯಬಹುದು. 
ಹೆರ್‌ ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರಿಂದ ಸಂಶೋಧಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ವಸ್ತುಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ PE 
ಯಾವಾಗಲೂ 6% ಗಿಂತ ಗುರುತರವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿ ಗೆಯಿದೆ, ಏಕೆಂದರೆ, ದೃಗ್ಗೋಚರ 
ಳಕನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡಲೋಸುಗ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ ಕಿರಣಗಳು ಹಾಯ ಬೇಕಾದ 
ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು, ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ನೂರಾರು ಮತ್ತು ಇತರರಲ್ಲಿ 
ಸಾವಿರಾರು ವೋಲ್ಟ್‌ ಗಳಷ್ಟು: ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ 
ಸೆಳಕಿನ ಅನೇಕ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಿಗಳ ಉತ್ಸನ್ನಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ಉಸಯೋಗವಾಗುವು 
ನಂದು ಊಹಿಸಬೇಕಾಗುವುದು. 


ಅತ್ರಿವೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಅನಿಲಗಳ ಅಯಾನೀಕರಣ ಕುರಿತು 
` ಅತಿನೀಲ ಬೆಳಕಿನಿಂದ ಅನಿಲವೊಂದರ ಅಯಾನೀಕರಣದಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅನಿಲ 


» p ಲೆನಾರ್ಡ್‌ Ann Physik 8 pp 165. 184 ಮುತ್ತು ಪಟ್ಟ ] ಚಿತ್ರ (1902) 


4 ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅಣುವಿನ ಅಯಾನೀಕರಣಕ್ಕೆ ಒಂದು ಏಕೈಕ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಉಪಯಃ 
ಸಲ್ಪಟ್ಟಿದೆ ಎಂದು ನಾವು ಊಹಜಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಒಂದು ಅಣು 
BE ಕೆಲಸವು (ಅಂದರೆ, ಅಯಾನೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕವಾಗಿ ಕ 
ವೆನಿಸಿದ ಕೆಲಸ) ಈ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಂಟುಮಾಡಲು We | 9305ವ ಹೀರಲ್ಲ 
ಬೆಳಕಿನ ಕ್ರಾಂಟಿಂನ ಶಕಿ.ಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿ ರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಇದರಿ 
ತ್ರೀಘ್ರವೇ ಮನವರಿಕೆ ಆಗುವುದು. ಒಂದು ಗ್ರಾಂ ಸಮಾನದ ಅಯಾನೀಕರಣ 
ಕೆಲಸವನ್ನು (ಸೈ ದಾ ತಿಕ) J ಗುರುತಿಸಿದರೆ, ಆಗ 
RBvy2J 
ಎಂಬುದು ಬರುತ್ತದೆ. ಲೆನಾರ್ಡ್‌ ಅವರ ಅಳತೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ, ಎಷ್ಟೇ ಆದರ 
ಗಾಳಿಗೆ ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪರಿಣಾಮಕಾರಿ ಅಲೆಯುದ್ದವು ಉಪಸಮನ 
1,9 *105ಸೆ. ಮಿ. ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 


೫2/6/7645 1082 ಅರ್ಗ 2/ 

ವಿರಳಗೊಳಿಸಿದ ಅನಿಲಗಳ ಆಯಾನೀಕರಣದ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಗಳಿಂದ ಅಯಾನೀಕ 

ಣದ ಕೆಲಸಕ್ಕೆ ಗರಿಷ್ಕಮಿತಿಯನ್ನೂ ಸಹನಡೆಯಬಹುದು. ಜೆ. ಸ್ಟಾರ್ಕ್‌ ಅ 
ಪ್ರಕಾರ ಗಾಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ವೀಕ್ಷಣಾಕನಿಷ್ಠ ಅಯಾನೀಕರಣ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಗ 
ಸುಮಾರು 10೫7 (ಪ್ಲಾಟಿನಂ ಧನಧೃವದಲ್ಲಿ) ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 7 ಯ ಗರಿ 
ಮಿತಿಗೆ ಮೇಲೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರ ಸಮವಾಗಿರುವ 9.6 * 101 
ಎಂದು ಯಾರೊಬ್ಬರೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. 
ಯಾವುದರ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯು ನನಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯವೆಂ! 
ತೋರುವುದೋ ಅಂತಹ ಮತ್ತೊಂದು ಪರಿಣಾಮವಿದೆ. ಹೀರಲ್ಪಟ್ಟಿ ಪ್ರತಿಯೊಂ 
ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಒಂದು ಅಣುವನ್ನು ಅಯಾನೀಕರಣಗೊಳಿಸಿದರೆ, ಹೀರಲ್ಪ! 
ಬೆಳಕಿನ ಪರಿಮಾಣ 7, ಮತ್ತು ಅಯಾನೀಕರಣಗೊಂಡ ಅನಿಲದ / ಗ್ರಾಂ ಅಣುಗೆ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧವಿರಬೇಕು. 


J=L/RBv 
ನಮ್ಮ ಸರಿಕಲ್ಪನೆ ದೋಷರಹಿತವಾಗಿದ್ದರೆ, ಅಆಯಾನೀಕರಣವಿಲ್ಲದೆ ಯಾ 
ಗಣನೀಯ ಹೀರಿಕೆಯನ್ನೂ ತೋರದ (ಸಮಂಜಸವಾದ ಕಂಪನಾಂಕದಲ್ಲಿ) 
ಸಂಬಂಧವು ಎಲ್ಲಾ ಅನಿಲಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಲೇ ಬೇಕು, 
ಬರ್ನ್‌ 17 ಮಾರ್‌ 1905 
ತಲುನಿದುದು 18 ಮಾರ್ಚ್‌ 1905 
ಅನುವಾದ-ಫಪಿ. ವೆಂಕಟಿರಾಮಯ 


1೦. ವಿ. ಎನ್‌. ಮೂರ್ತಿ 


ಒಂಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರವು (ಕ್ವಾಂಟಂ ಸ್ಟ್ಯಾಟಿಸ್ಟಿಕ್ಸ್‌) ಶ್ರಿ ಸತ್ಯೇಂದ್ರನಾಥ 
ೋೋಸ್‌ರವರು 1924 ರಲ್ಲಿ ಪ ಪ್ರತಟಸಿದ. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನ 2 Fy ಕ್ರಾಂಟಿಂ 
ಸಂತ” ಎಂಬ ಲೇಖಕ್‌ ಸ್ಕಾ ನಿತಗೊಂಡಿತೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ತಮ್ಮ ಈ 
ಖನದಲ್ಲಿ ಜೋಸ್‌ರವರು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ “1900 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಕಪ್ಪು ವಸ್ತು ನಿನಿಂದ 
ರ ಬೀಳುವ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣ ಸೂತ ಶ್ರಕೈ ಸ ಸಮರ್ಪಕ ದೆ ತಾರ್ಕಿಕ 
ಗೂ ತಾತ್ತಿಕ ತಳಹದಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಿ ಕೊಟ್ಟರು. ಐನ್‌ ಸ್ಪೈನ್‌ರವರು ಈ 
ೇಖನವನ್ನು ಒಂದು ಗಮನಾರ್ಹ ಮುನ್ನಡೆ ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಿದರು. ಬೋಸ್‌ರವರ 
€ಡಿಕೆಯ ಮೇರೆಗೆ, ತಾವೆ ಸ್ವತಃ ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಗೆ ಅನುವಾದ 
ಡಿ ‘Zeitschrift fur Physik’ ನಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ ರ್ನು 
ಶರ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರು ದ್ಯು ತಿಕಣಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತಿದ್ದ ಬೋಸ್‌ರವರ 
ಸಾಸ ನಿತರಣ. ಸೂತ್ರವನ್ನು ಶೂ ಕಣಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ವಿಸ್ತರಿ 
ದರು, ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಹೊಸ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ 
ಸ್ವ್ರವನ್ನು “ಬೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸೈ ಪನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ” ಎಂದು ಕರೆಯಲಾಗಿದೆ. 
ಬಂದಿ "ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಡಿರಾಕ್‌ (ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ) ಪೌಲಿ ಬಹಿಸ್ಕರಣ 
ತ್ರವನ್ನು (ಸೌಲಿ ಎಕ್ಸ್‌ಕ್ಲೂಷನ್‌ ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಲ್‌) ಪಾಲಿಸುವ ಕಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
ಂತೆ ಪಡೆದ ನಿತರಣ ಸೂತ್ರದ ಫಲವಾಗಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ಒಂದು 
ಟ್ರವನ್ನು ಮುಟ್ಟಿ ತೆನ್ನಬಹುದು, ಈಗ ಎಲ್ಲರಿಗೂ ತಿಳಿದಿರುವಂತೆ ಬೋಸ್‌- 

ಸ್ಟೈನ್‌ ನಿತರಣ ಸೂತ್ರ ವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ ಪೂರ್ಣೂಂಶ ಭ್ರುಮಣವುಳ್ಳ ಕಣ 
ಳನ್ನು ಬೋಸಾನ್‌ಗಳೆಂದೂ, ಫರ್ನಿ-ಡಿರಾಕ್‌ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ 
ರ್ಧಬೆಸ ಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ )ಮಣವುಳ್ಳ hls ಫರಿ ಯಾರ್ನಗಳೆಂದು ಕರೆಯ 
ಇಗಿದೆ. 


೨೩೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಜೋಸ್‌-ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಮೂಲಭೂತ ಲೇಃ 
ಅನುವುಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ $ೆರಿವು ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸಂಕ್ಷಿಪ್ತವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸೊ : 
ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಸ್ಥಾಪನೆ ಪನೆಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಕೆಪ್ಪವಸು) ವಿನ ವಿದು ತ್ಯಾಂತೀ 
ನಿಸರಣ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಮ್ಯಾಗ್ಗೆಔಕ್‌ ರೇಡಿಯೇಷನ್‌) ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯ ಬಗ್ಗೆ 
ಸಮಸ್ಯೆಯೇ, ಕ್ರಾ ಂಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಜನನಕ್ಟೂ ಕಾರಣವಾದದ್ದು ನಿಜಕ4 
ಸೋಜಿಗ. ಈ REE ಸ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಚಾರಿತ್ರಿಕವಾಗಿ ವಶಿಷ್ಟಸ್ಥಾ ನವಿ 
"ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿ' ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪ ನೆಯನ್ನು 1859 ರಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾ 
ಮುಂದಿಟ್ಟ. ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವು ತನ್ನ ಮೇಲೆ ಬೀಳ ವಿಸರಣವನ್ನು ಪೂರ್ಣವ್‌ 
ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುವ ಗುಣವುಳ್ಳದ್ದಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಕಪ್ಪುವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬೀ ॥ 
ನಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಶಕ್ತಿ ವಿವಿಧ ಅಲೆಯುದ್ದ ಗಳಲ್ಲಿ (ವೇವ್‌ ಲೆಂಗ್ಸ್‌) ಹೇಗೆ ಹಂಜಿ 
ಯಾಗಿರುತ ದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ ಮೊದಲ ಯತ [ವನ್ನು ಡಬ್ಲೂ ತ” ವೀ 
1894ರಲ್ಲಿ ಆಗ ಪ್ರ ಪ್ರಚಲಿತವಿದ್ದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮಾಡಿದ. 
ಸಮಸ್ಯೆಯ ಮೇಲೆ ವೀನ್‌ನ ಪ್ರಯತ್ನಕ್ಕಿಂತ ವಿಭಿನ್ನವಾದ ಪ್ರ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ರ್ಯಾ 
ಮತ್ತು ಜೀನನ್ಸಿ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನ ಅಭಿಜಾತ (ಕ್ಲಾಸಿಕಲ್‌) ಸಖ್ಯಾಲನಷ್ವ 
ಆಧಾರದಿಂದ ಮಾಡಿದರು. ಈ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಸ್ತುತ್ಯರ್ಹೆವಾದರೂ ಸಹ ಸ 
ಯನ್ನು ಬಗೆಹರಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಷು RE ಪಡೆದ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವು ರೋಹಿತ 
(ಸೆ ಕ್ಸ್‌) ಕಡಿಮೆ ಅಲೆಯುದ್ದದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆಯ R 
ಅದೇ ರೀತಿ, ರ್ಯಾಲೆ ಮತ್ತು ಜೀನ್ಸರು ಪಡೆದ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವು ರೋಹಿತದ ದೀಫೆ 
ಅಲೆಯುದ್ದದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಅನ್ನ ಯವಾಗುವಂತೆಯೂ ಇತ್ತು. ಆದರೆ ರೋಹಿತ 
ಎಲ್ಲ ಭಾಗಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ಅಭಿಜಾತ ಪರಿಕೇ ಸ 
ಗಳಿಂದಲೇ ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಿಲ್ಲ. | 
ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಬರ್ಲಿನ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ತನ್ನ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ರೋಹಿತದ ಎಲ್ಲ ₹ 
ಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತಿದ್ದ ಒಂದು ವಿತರಣ ಸೂತ್ರ ವನ್ನು ಪಡೆದ. ಪ್ಲಾಂಕ 
ಹೊಸ ಕಲ್ಪನೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳ ನಡುವೆ ನಜೆಯುವ. ಶಕ್ತಿಯ ವಿನಿವ 
ಕೆಲವು ಸಾ ಡೆ ಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ (ಪ್ಯಾಕೆಟ್ಸ್‌) ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಮತ 
ಅಭಿಜಾತ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಿ ತಿಳಿದಿದ್ದಂತೆ ಅನಿಚ್ಛೆನ್ನವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ.. ಉದಾಹರ ಸ 
೪ ಆವರ್ಶಾಂಕದಲ್ಲಿ (ಫ್ರೀಕ್ವೆನ್ಸಿ) ಶಕ್ತಿಯವಿನಿಮಯ £=y, 2hv 3hv,...r 
ಎಂಬ ಕಟ್ಟುಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಕಟ್ಟು ಗಳ 
ಈಗ ಫೋಟಾನ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ  ಹೊರಬರಿ 
ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತೀಯ ನಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ವಿವಿಧ ಆವರ್ತಾಂಕಗಳ ಫೋಟಾನುಗಳ 
ಹೊರಸೂಸುವ ಮತ್ತು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳು ವ ಆಂದೋಲಕಗಳ (ಆಸಿರೇಟರ್‌) ವ್ಯ 


ಐನ್‌ಸೆ ಪನ್‌ ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕಾ ೦ಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೧ 


ದು ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಪ್ಲಾಂಕನು 19ನೇ ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ 1900 ರಲ್ಲಿ ಈಗ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ಮವೆಂದು ಕರೆಯುವ, ಎಲ್ಲ ಅಲೆಯುದ್ದ ಗಳಲ್ಲೂ ಸಮರ್ಪಕವಾದ ವಿತರಣ 
ಇತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದ ಇದರ ಪ್ರಕಾರ 
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ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ೦, ಯು ರೋಹಿತದ ; ನಿಂದ ೪ +4೪ ವರೆಗಿನ ಆವರ್ತಾಂಕಗಳ 
ಗದ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ೭ ಎನ್ನುವುದು 
೯ತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಮತ್ತು [ ಎಂಬುದು ಬೊಲ್ಬ್ಸಮನ" ನಿಯತಾಂಕ, 
ಎನ್ನುವುದು ಒಂದು ನಿಯತಾಂಕವಾಗಿದ್ದು ಅದನ್ನು ಪ್ಲಾ eat ನಿಯತಾಂಕ ಎಂದು 
ಯುತ್ತೇನೆ, ಈ ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ ಪ್ಲಾ ಕ್‌ ಭಾವಿಸಿದಂತೆ ಶಕ್ತಿಯ 
ನಿಮಯ ಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಜರುಗುತ್ತ ದೆ ಎನು ವುದಕ್ಕೆ ಯಾವ ತಾತ್ತ್ವಿಕವಾಗಿ 
೦ಜಸವಾದ os ಇರಲಿಲ್ಲ. ಆರ್‌”. ಡಬ್ಲ್ಯೂ, ವುಡ್‌ನಿಗೆ ಬರೆದ ಪತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಕ್‌ ತನ್ನ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆಯುವಾಗಿನ ಮಾನಸಿಕ ಸಿ ತಿಯನ್ನು 
ಸೇಚಿಸುತ್ತ ದು “ಹತಾಶನಾಗಿ ಮಾಡಿದ” ಕೆಲಸವೆಂದು ವಣಿಗಸಿದ್ದಾನೆ. 
ಬಂಡೆಯೂ 1 ನಿಯತಾಂಕವು ಕೇವಲ ಗಣಿತೀಯವಾದ ಸಾಧನ ಎಂದೇ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ಬಿದ್ದ, ಸುಮಾರು ವರ್ಷಗಳ ಕಾಲ ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ 
ಮ್ಮತ ಎನಿಸದೆ, ಕೇವಲ ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿ ಮುಂದಿಟ್ಟ ಪರಿಕಲ್ಪ ನೆಯೆಂದು 
'ರಿಗಣಿಸಿಲ್ಪಟಿ ತ್ತು, 

ಪ್ಲಾ ಕ್‌ ಪರ್ಯಾಲೊಚನೆಯು ಅಸಂಗತವಾದದ್ದು ಎಂದು ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ 
ವರು 1906ರಲ್ಲಿ ಟೀಕೆಮಾಡಿದರು, ಅವರ ಪ್ರಕಾರ RE ಅನುನಾದಕದ 
ಕಿಸೋನೇಟಿರ್‌) ಶಕ್ತಿಯು ಕಟ್ಟು ಗಳಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದುವುದಾದರೆ, ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ವಿದ್ಯುತ್ಛಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ವಿಸರಣ 
ತ್ರ ದಲ್ಲಿರುವ ಅನುನಾದಕಗಳ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್ಲನ 
'ದ್ಯುತ್ತಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಅನುನಾದಕಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲವಾದರೂ 
ಹ, ವಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ಅನುನಾದಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು 
ದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಬರುವ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ ಎಂದು ಭಾವಿಸ 
(ಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂತಹ ಒಂದು ಭಾವನೆಯು ಅನ್ವಯವಾಗಬೇಕಾದರೆ ರೋಹಿತದ 
ಲ್ಲ ಭಾಗಗಳಲ್ಲೂ ಅನುನಾದಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ £೪ ಬಹಳ 
ಡಿಮೆ ಎಂದೆ ಭಾವಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಇದು ಸರಿಯಲ್ಲ.” 


೨೩೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸರಿಸ್ಸಿ ತಿ ಹೀಗಿದ್ದರೂ ಸಹ್ಮ ಐನ"ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಕ್ವಾಂಟಂ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್‌ (ಫೋಟೂ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್‌ ಎಫೆಕ್ಟ್‌) ಅನ್ನು ವಿವರಿಸು; 
ಯಶಸ್ವಿಯಾದರು. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ವಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರ ಮತ್ತು ಪದಾರ್ಥ ಇವು 
ನಡುವೆ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆ ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಕಾರಣ ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ರ 
ಟೀಕೆಯು ಇಲ್ಲಿಯೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ, 
ಸೋಜಿಗದ ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ನಿಯಮದ ಸಂಪೂರ್ಣ ವಿವರಣೆಯ 
ಐನ್‌ಸೆ ಸನ್‌ ರವರಿಗೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗಲಿಲ್ಲ. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮದ, ತಾಶ್ವಿಕವ 
ಸೂಪೂರ್ಣಶಾದ, ವಿವರಣೆಯು ಶ್ರೀ ಸತ್ಯೇಂದ್ರನಾಥಬೋರ್ಸರವರ ಮೊದಲನೆ ಲೇ 
ದಲ್ಲಿ ಮಂಡಿಸಲ ಹತು. 
1924ರ ಬೇಸಿಗೆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ರ ಿನ್‌ರವರು ಆಗ ಢಾಕಾ ವಿಶ್ವವಿದ 
ನಿಲಯದಲ್ಲಿದ್ದ ಬೋಸ್‌ರವರಿಂದ ಒಂದು ಪತ್ರವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸಿದರು. ಆ ನತ ಶ್ರದ 
ಬೋಸ*ರವರು ಹೀಗೆಂದು ಬರೆದಿದ್ದರು-“ಸನ್ಮಾನ್ಯನೆ, ನಾನು ನಿಮ್ಮ ಗಮನ ಮತ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೋಸ್ಸರ ಒಂದು ಲೇಖನವನ್ನು ಕಳುಹಿಸುವ ಸಾಹಸ ಮಾಡಿದ್ದೇ] 
ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ತಮ್ಮ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು ತಿಳಿಯುವ ಕಾತರ ನನಗಿದೆ. ನೀವೇನೋಡ 
ಹಾಗೆ, ನಾನು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸುವ 872/೧ ಅನ್ನು ಅಭಿಜಾ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ದಾಂತವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸದೆ ಫೇಸ್‌ಸ್ಟೇಸ್‌ನಲ್ಲಿ (ಸಂವೇ 
ಮತ್ತು ಸ್ಕಾ ನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪಡುವ ಆಕಾಶ) ಸಾಧ್ಯವಿರುವ ಅತ್ಯ 
ಗಾತ್ರವು /8 ಇರಬೇಕೆಂದು ಮಾತ್ರ ಭಾವಿಸಿ ಪಡೆದಿದ್ದೇನೆ. ಇದನ್ನು ಜರ್ಮಕ 
ಭಾಷೆಗೆ ಬ ಜಸೂರಾರ್ಜಾ' ಜರ್ಮನ್‌ ಭಾಷೆಯು ನನಗೆ ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ತಾ 
ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಅರ್ಹ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದಲ್ಲ ಇದನ್ನು Zeitschril 
10: Physik ನಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಲು ಅನುವು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟರೆ, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ನಾನು ತ 
ಖುಣಿಯಾಗಿರುತ್ತೆ ವೆ RE ಸ 
ಜೋಸ್‌ಕವರು ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬೀಳುವ ವಿಸರಣವನ್ನು ಪರಸ್ಪ! 
ಅಂತರ ಕ್ರಿಯೆ ಇಲ್ಲದ ದ್ಯುತಿಕೆಣಗಳಿಂದ ಕೂಡಿದ ಅನಿಲವೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ಅಭಿಜಾ! 
ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದಿಂದ ತಿಳಿದುಬಂದಿದ್ದ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು (ಸರಿಕಲ ))ನೆಗಳನ್ನ ಲ 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮವನ್ನು ನಡೆದರು (ಈ ಬಿಧಾಶವನೊ 
ಭಜ ಅವರ ಲೇಖನದ "ಕನ್ನ ಡಾನುವಾದವನ್ನು ಪರಿಶಿಷ್ಟದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ). & 
ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಜೋಸ್‌ರವರು ಇದಕ್ಕೆ ಮುಂಚೆಯೆ es ್ರೈನ್‌ಶನರು ನ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 
ನಿಯಮವನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಅನುಸರಿಸಿದ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪ್ರಶಂಸಿಸಿದರೂ ಸಃ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ವಿವರಣೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ ಸಮರ್ಪಕವಾದುದಲ್ಲ ಎಂದು ಹೇಳೆ 
ತ್ತಾ ಕಿ ಐನ್‌ನೆ ಸ, ನರವರು ತಮ್ಮ ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿ ಉನಯೋಗಿಸಿದ್ದ ಅಭಿಜ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನೀನ್‌ ನಿಯಮವೇ ಅದರ ಅಸಮರ್ಪಕಕೆಗೆ ಕಾರಣ ಎಂದು pa ಕ್ಷೆ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩್ಟಿ 


€ಸ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು 
ತಣು , ಅದನ್ನು ಒಂದು SNE, ಮುನ್ನಡೆ” ಎಂದು ವರ್ಣಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ತಮ್ಮ ತೊಡಲನೆ ಲೇಖನದ ನಂತರ ತಕ್ಷಣವೆ ಬೋಸ್‌ರವರು “ಪದಾರ್ಥದ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ನಿಸರಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಉಸ್ತ್ರೀಯಸ ಮಸ್ಸಿತಿ” ಎಂಬ ವಿಷಯವಾಗಿ 
ತೊ ಂದು ಲೇಖನವನ್ನು. ಬರೆದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ [ರವರಿಗೆ ಕಳಿಸಿದರು. ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ 
ನರು ನಿಸರಣ ಮತ್ತು ಪದಾರ್ಥದ ನಡುವಿನ ಪರಸ್ಪರ ಅಂತರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು 
ರಿಗಣಿಸ್ಕಿ ಕಲನೀಯ (ಸ್ಟಾಟಸ್ಯ ಸಕಲ್‌) ಸಮಸ್ಥಿತಿಗೆ ಜೇಕಾಗುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಡೆದರು. ಆದರೆ ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಕುರಿತು ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಅಭಿಪ್ರಾ 
ನ್ನು ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸುತ್ತಾ, ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ಕುರಿತಾದ ಜಬೋಸ್ಸ್‌ರವರ ಬ 
ಲ್ಸನೆಗಳನ್ನು ಆ ಅನುಚಿತ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

"ಬೋಸ್‌, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಲೇಖನಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಪಡಿಸಿದ ತರುಣದಲ್ಲೆ 
ಬಲಿದೇಶದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿ ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು ಇಂಗ್ಲೆಂಡ್‌ದೇಶದ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಡಿರಾಕ್‌ 
ವರುಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಪೌಲಿಬಹಿಷ್ಟರಣತತ್ತವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ 
ಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಒಂದು ಹೊಸ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದರು. 
ದರೊಂದಿಗೆ ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಟೆ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ವರೂಪ 
ಂದಿತೆನ್ನಬಹುದು, 
ಲೇಖನವನ್ನು ಮುಕ್ತಾಯಗೊಳಿಸುವ ಮುನ್ನ ಕ್ರಾ ೦ಟಂ ಮೆಕಾನಿಕ್ಸನ್ನು 
ಧಾರಿಸಿದ ಆಧುನಿಕ ಕ್ವಾಂಟಿಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ದ ವಿಧಾನವನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. 
ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾದ ಮತ್ತು ಪರಸ್ಪರ ಅಂತರಕ್ರಿಯಾರಹಿತವಾದ ಬಹು 
ಗಳ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ, ಅದರಲ್ಲಿ ಯಾವುದಿ ಎರಡು ಕಣಗಳನ್ನು 
'ರಸ್ತರ ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ ಆ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಯಾವುದೆ ರೀತಿಯ ಬದಲಾವಣೆಗಳು 
ಂಡುಬರುವುದಿ ಲ್ಲ. ಆದರೆ ಇಂತಹ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯು ಕ್ವಾಂಟಂ ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸೆ ನಲ್ಲಿ, ಅಭಿಜಾತ 
ದ್ಧಾ ಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಾದೆ ಇರುವ, ಕಲಪ ಕುತೂಹಲಕಾರಿ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ AEN 
ದೆ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ೧ ಕಣಗಳಿದ್ದಾಗ್ಯ ಆ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯು ಅಲೆಯುತ್ತನ್ನವು 
ವೇವ್‌ ಫಂಕ್ಷನ್‌) ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ ಪರಿಸ್ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂಟೆ ಕಣಗಳ ಅಲೆ ಉತ್ಸ ನ್ನ ಗಳ 
ವಿಧ 5 ನಾಗಯತ ದೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ಲೆಯ ಯಾವುದೆ ಎರಡು ಕಣಗಳ ಸ್ಥಿತಿ 
ಳನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ ವ್ಯವಸ್ಥ ನಿಯ ಅಲೆಉತ್ಸನ್ನವು ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿ 
ಸಿಮೆಟ್ರಿ ಕ್‌) ಇಲ್ಲವೆ ಪ ದ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯನಾಗಿ (ಆಂಶಿಸಿಮೆಟ್ರ ಕ್‌) ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ವಸ್ತೆಯ ಹ್ಯಾಮಿಲೊ ನಿಯೆನ್‌ ಪರಿಕರ್ಮಿಯು (ಆಪರೇಟಿರ್‌) ಯಾವಾಗಲೂ 
ಮಾಂಗೀಯವಾಗಿಯೇ ಇರಬೇಕಾದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಅಲೆಉತ್ಸನ್ನಪು 
ದಲಿಗೆ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಲೂ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿಯೇ Re 
ದಜ, ಹಾಗೆಯೇ ಮೊದಲಿಗೆ ಅದು ಪ್ರಶಿಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದ್ದರೆ ಯಾವಾಗಲೂ 


} 
KG. 


ತ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿ ಉಳಿಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಪರಿಣಾಮವೇನೆಂದಕ್ಕೆ 4 
ಯಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರು ಒಂದು ರೀತಿಯ ಕಣಗಳಿಗೆ ಕೇವಲ ಸಮಾಂಗೀಯ ? ತಿ 
ಮಾತ್ರ ಸಂಭವಿಸುತ್ತದೆ ಇಲ್ಲವೇ ಪ ಕ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಸಿ ಸ್ಥಿತಿಗಳು ಮಾತ್ರ ಸ 
ವಾಗುತ್ತದೆ (ಕೆಲವು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಂಧರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಈ ನಿಯಮವು ಹೊಂ! 
ದಿಲ್ಲ). ಆದ್ದ ರಿಂದ ಕ್ವಾ ಟಂ ಸಂಖ್ಯಾ ಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯ 4 
ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಕಣಗಳಿಗೆ ಬೇರೆ ಜೀಕೆ ವಿತರಣ ಸೂತ್ರಗಳು ಆವಶ್ಯಕ ಇ 
ಕಂಡುಬಂದಿತು, ಸಮಾಂಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಃ 
ನಾವು ಈಗ ಬೋಸಾನ್‌ಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ಆ ಕಣಗಳು 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಪ್ರ ; 
ಗೀಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಫರ್ಮಿಯಾನ್‌? 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಭ್ರರ್ಮಿಯಾನ್‌ಗಳು ಫರ್ಮಿ-ಡಿರಾಕ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾ ॥ 
ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. 

ಸಾಪೇಕ್ಷ ಕ್ವಾಂಟಂ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (ರಿಲೇಏವಿಸ್ಟಿ ಕ್‌ ಕ್ವಾಂಟಂ ಥಿ 
ಥಿಯರಿ) ಆಧಾರದಿಂದ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರ ಕ್ಲೂ ಮತ್ತು ಬ್ರ 
ಪರಿಣಾಮದಿಂದಾಗುವ ಸ್ಥಿತಿಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ಆಳವಾದ ಭೌತಿಕ ಸಂಬಂ! 
ವುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ, ಇದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಪೂರ್ಣಾಂಕಭ್ರ ಮಣವುಳ್ಳ ಕ 
0 ್‌ಗಳುದೂ ಹಾಗೂ ಅರ್ಥಜೆಸಪೂರ್ಣಾಂಕ ಭ್ರಮಣವುಳ್ಳ ಕಃ 
ಫರ್ಮಿಯಾನ್‌ಗಳೆಂದೂ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ಫದ್ಮಿಯಾನ್‌ ಸಿತಿನಳು ಪ್ರ ಬ 
ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲೂ ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಕಣ ಇರು 
ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನೇ ಪೌಲಿಬಹಿಷ್ಠರಣ ತತ್ವವೆಂದು ಕರೆಯು ರೆ. 


ಬೋಸ"ರವರ ಮೂಲ ಜರ್ಮನ್‌ ಲೇಖನದ ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಅನುವಾಜ 
ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಮಾಡಿಕೊಡುವ ಮೂಲಕ ಈ ಲೇಖನಕ್ಕೆ ಸಹಾಯೊ 
ಪಾರ್ವತಿ ಭಾಸ್ಕರನ್‌ ನಾಯರ್‌ ಅವರಿಗೆ ನನ್ನ ಕೃತಜ್ಞ ತೆಗಳು. ಕನ್ನಡದ | 
ಮತ್ತು “ಅನುವಾದವನ್ನು ಸಿದ್ದ ಪಡಿಸುವಾಗ ಸಹಕರಿಸಿದ ಪ್ರೊ. ಕೆ. ಶ್ರೀನಿವ 
ಮತ್ತು ಶ್ರೀ ರನಿಶಂಕರ್‌ರವರಿಗೆ ನನ್ನ್ನ ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು. 


ಪರಿಶಿಷ್ಟ 


ಬೋಸ್‌- ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಬೋಸ್‌ರವರ ಮೂ 
ಲೇಖನದ ಅನುವಾದವನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ: (ಈ ಅನುವಾದವು ಶ್ರೀಮತಿ 
ಭಾಸ್ಟುರನ್‌ನಾಯರ್‌ ಅವರು ಒರಗಿಸಿಕೊಟ್ಟ ಮೂಲ ಜರ್ಮನ್‌ ಲೇಖನದ 
ಅನುವಾದವನ್ನು ಆಧಾರಿಸಿದೆ.) 


2 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೫೪ 


ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮ ಮತ್ತು ದ್ಯುತಿ ಕ್ರಾಂಟಿಂ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಶ್ರೀ ಬೋಸ್‌ 

' (ಢಾಕಾ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯ. ಇಂಡಿಯ) 
| (ಸಂಗ್ರಹ) : ದ್ಯುತಿ ಕ್ವಾಂಟಂ ಆವರಿಸಿರುವ ಫೇಸ್‌ಸ್ಪೇಸ್‌ (ಸಂವೇಗ-ಸ್ಥಾನ 
ಫಿರ್ಧರಿತವಾದ ಆಕಾಶ) ಅನ್ನು, ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಗಾತ್ರಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, 
ಶ್ರ ವಿರುವ ಕೋಶಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಿದೆ. ಇಂತಹ ಕೋಶಗಳಲ್ಲಿ ಸೂಲ ಸಿತಿ 
0ದ ನಿರೂಪಿತವಾದ ವಿಸೆರಣ ಶಕ್ತಿಯ ದ್ಯುತಿಕ್ರಾಂಟಿಂನ ವಿವಿದ ಹಂಚಿಕೆಗಳು, 
ತ್ರಾಸಿ ಹಾಗೂ ಅದರ ಜೊತೆ, ಉಷ್ಣ ಚಲನ ಶಾಸ್ತ್ರೀಯ (ಥರ್ಮೊಡೈನಮಿಕ್‌) 
ಔಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. 
| ಕಪ್ಪು ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವ ವಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹಡೆ 

ಶು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಪ್ಲಾಂಕನ ಸೂತ್ರವ್ರು, ಕಳೆದ ಇಪ್ಪತ್ತು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ 
ವ ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಮೊದಲ ಹೆಜ್ಜೆಯಾಗಿದೆ. ಇದು 
| 1 ಲೆ ವಿವಿಧ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 1901ರಲ್ಲಿ 
05 ನಿಯಮವು ಪ್ರ ಕಟಣೆಯಾದನಂತರ ಅದನ್ನು ವಿವಿಧ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿ 
ಓಡುವ ಸಲಹೆಗಳು ಹೊರಟದ್ದವು. ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆ 
ಾ ಹಾಗೂ ಅಭಿಜಾತ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೂ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ಮಾಡು 
ಡು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ವಿದಿತವಾಗಿದೆ. ನಿಸರಣ ಶಕ್ತಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು 
ಹಳಕದ ಸರಾಸರಿ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಂಬಂಧ ಕಲ್ಪಿಸುವ 


P.dv= SVE, 
೫ ೧ 


[ಕರಣವನ್ನು ಈ ಎಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಪತ್ತಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸಲಾಗಿದೆ ಹಾಗೂ ಈಥರ್‌ ದ್ರವ್ಯದ 
ಕಂತ್ರ್ಯಾಂಕಗಳ ಬಗ್ಗೆ, ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದೆ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದಂತೆ (ಬಲ 
ಗಡ ಮೊದಲನೆ ಅಂಶ), ಕೆಲವು ಊಹೆಗಳನ್ನು ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇದು ಮೇಲೆ 
ದ ಎಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಪ ತ್ರಿ ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲೂ ಕಂಡು ಬರುವ ಅಸಮಾಧಾನಕರ ಅಂಶ, ಈ 
ಣದಿಂದಾಗಿ ತಾರ್ಕಿಕವಾಗಿ ನಿರ್ದುಷ್ಟವಾದ ವ್ಯತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡುವುದ 
ಸ್ಫರ ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿರುವಲ್ಲಿ ಆಶ್ಚರ್ಯವೇನಿಲ್ಲ. 

| ಐನ್‌ಸ್ಟ್ರೈನ್‌ರವರು ಒಂದು ಗಮನಾರ್ಹವಾದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ನೀಡಿದ್ದಾರೆ, 
ತಿಗಳ ತಾರ್ಕಿಕ ಅಸಮರ್ಪಕತೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ 


ಯವಕೆಗೂ ಕೊಟ್ಟರುವ ವ್ಯತ್ಪತಿ, 
ಸ) ಪಾ ಂಕ್‌ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಬೇಕೊಂದು 
ನ ಅಣುಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ವಿಸರಣ 


ೈತ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


೨೩೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೂ ನಡೆಯುವ ಪರಸ್ಪರ ಶಕ್ತಿಯ ವಿನಿಮಯದ ಬಗ್ಗೆ ಕೆಲವು ' 
ಊಹೆಗಳಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾರೆ. ' 


ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಫಿಯಮಶೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ತ 
ವೀನ್‌ ನಿಯಮ ಮತ್ತು ಬೋರ್‌ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯ ತತ್ವವನ್ನು (ಕರೆಸ್ಟ್ರಾಂಡ 
ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಲ್‌) ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ವೀನ್‌ ನಿಯಮವು ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾ 
ಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾಗಿದೆ; ಬೋರ್‌ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯ ತತ್ವದಪ್ರಕಾರ ಕ್ರಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಕೇವಲ ಕೆಲವು ಮಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾಂತದೊಂದಿಗೆ ಹೆ 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 

ಈ ಎಲ್ಲ ವ್ಯತ್ಸತ್ತಿಗಳಲ್ಲೂ ತಾರ್ಕಿಕ ಸಮರ್ಪಕತೆಯು ಅಷ್ಟಾಗಿ ₹ 
ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ನನಗನಿಸುನ ಪ್ರಕಾರ, ದ್ಯುೃತಿಕ್ವಾಂಟಿಂ ಸಿದ್ಧಾಂತವು, (ಕ್ರಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಬದಲಾಯಿಸಿರುವ) ಸಂಖ್ಯಾಕಲನೀಯ 
ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಅಭಿಜಾತ ಸಿದ್ಧಾ ೦ಶಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಪ್ಲಾ 
ನಿಯಮದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡಲು ಸಮರ್ಥವಾಗಿದೆ. ಮುಂದೆ ಕೊಟ್ಟ! 
ವಿವರಣೆಯಲ್ಲಿ ನಾನು ಈ ನಿಧಾನವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದೇನೆ. 

ನಿಸರಣವು ೪ ಗಾತ್ರವನಿರುವ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ಆವರಿಸಿದೆ ಮತ್ತು ಅದರ ಶಕ್ತಿ 
ಮೊತ್ತ £ ದತ್ತ ಪ್ರಮಾಣಹೊಂದಿದೆ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೊಣ. ॥), ಶಕ್ತಿ ಇ 
Ns ಕ್ವಾಂಟಿಂಗಳ ರೀತಿಯ ವಿವಿಧ ಗುಂಪುಗಳಿವೆ ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, ಶಕ್ತಿ 
ಮೊತ್ತವು 


E=sN; hw; =¥ |p, dv 


ಆಗುತ್ತದೆ, ಸಮಸ್ಯೆ ಪರಿಹಾರವಾಗಜೇಕಾದರೆ ಸ, ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ 
ಹಾಗೂ ಸ ನಿಂದ ಗ, ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಯಾವುದಾದಕೋ 
Ns ನಿಂದ ಗುರುತಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆಯ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು 
ಹೇಳಬಹುದಾದರೆ, ಸಮಸ್ಯೆಯ ಪರಿಹಾರವು, ಈ ಸಂಭವನೀಯಕೆಯು ಅಧಿಕ 
ವಾಗಿರುವುದರೆ ಜೊತೆಗೆ ಸಮೀಕರಣ (1) ಅನ್ನು ಕೂಡ ಪಾಲಿಸಬೇಕಾಗುತ 
ಇಂತಹ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ನಾವೀಗ ಕಂಡುಹಿಡಿಯೋಣ. 


೨ | | 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೭ 


ವೇಗದ ದಿಕ್ಕಿ ನಲ್ಲಿ ಕ್ವಾಂಟಿಂನ ಸಂವೇಗವು ೪/೭ ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಸಂವೇಗವಿರುವ 
|ಂಟಿಂನ ಸ್ಥಿತಿಯು ಅದರ ಸ್ಥಾನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಾದ x, ), 2, ಮತ್ತು ಅದರ 
(ಗದ ಅಂಗಗಳಾದ 0], , ಗ); p: ಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ, ಈ ಆರು 
ಕಾಣಗಳನ್ನು 6-ವಿಮಿತಿಗಳ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುವಿನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳು ಎಂದು 
ಗಣಿಸಬಹುದು. ಈ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ 

ಸ » 723 
| Px “BED: = = 
ಬಂಧದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಬಿಂದುವು ಕ್ರಾಂಟಂನ ಆವರ್ತಾಂಕ » 
ದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುವ ಸ್ತಂಭಾಕೃತಿಯ ಒಳಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ, ಫೇಸ್‌ 
)ಸ್‌ ನಲ್ಲಿನ ಗಾತ್ರವು, ಆಂದರೆ 


hy ಸ್ಮಿ2 10) 133 

4px dpy dp: dxdydz =V 4n ಟ್ರ ಕ್‌ =A ಹ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನೋಡಿದಾಗ ಆವರ್ತಾಂಕ ವ್ಯಾಪ್ತಿ 0 ಗೆ ಸೇರಿರುತ್ತದೆ, 

ಫೇಸ್‌ ಸ್ಪೇಸ್‌ನಲ್ಲಿನ ಗಾತ್ರವನ್ನು h3 ಗಾತ್ರವಿರುವ ಕೋಶಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿ 


2 
ಕೆ (7೫೨ 0) ಕೋಶಗಳು 4) ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ, ಈ ರೀತಿಯ 


ಲ ಗದ ಬಗ್ಗೆ ಏನನ್ನೂ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಕೋಶಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಇತ್ತವನ್ನು ಒಂದು ದತ್ತ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಕ್ವಾಂಟಂಗೆ ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುವ ವಿವಿಧ ಸ್ಥಿತಿ 
ಗಟ್ಸ್‌) ಗಳೆ ದೂ ಸಹ ನೋಡಬಹುದು. ಧೃವೀಕರಣವನ್ನು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದು 
ಂಡರೆ, ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 2 ರಿಂದ ಗುಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 0% 


4 


ಸಿ ೋಶೆಗಳಿರುತ್ತವೆ 
್ಯಪ್ರಿಯಲ್ಲಿ 87 1 ಡ್‌ ೋಶಗಳಿರುತ್ತವೆ. 


ಸ್ಥಿತಿಯ (ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ನಿರ್ಣಯಿಸಿದ) ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು ಈಗ ಸುಲಭ 
ಗಿ. ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು, ಆವರ್ತಾಂಕ (0 ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಕ್ವಾಂಟಂಗಳ 
ಇತ್ತ ಸ: ಆಗಿರಲಿ. 4) ವ್ಯಾಪ್ತಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ಈ ಕೋಶಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿವಿಧ 
ತಿಯ ಭಾಗಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು? p5 (| ಎಂಬುದು ಖಾಲಿ ಇರುವ ಕೋಶಗಳ 
ಇತ್ತವಾಗಿಯೂ, /* ,, p್‌ - - . ಎಂಬುದು ಕ್ರಮವಾಗಿ 1, 2,... ಕ್ವಾಂಟಂ 
ಸಿ ಇರುವ ಕೋಶಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿಯೂ ಇರಲಿ. ಈಗ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ನಿಂಗಡನೆಗಳ 


ತತ್ತ್ವವು 1 
AS! 
0 8 ೫" a p° gl oe 
ರುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ 


೨ತ್ಲಿಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


8ny?2 
(3 


4S ಜ್‌ dv 
ಮತ್ತು ಯು ವ್ಯಾಪ್ತಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ಕ್ರಾಂಟಿಂಗಳೆ ಮೊತ್ತ 


NS =1() ps lps Ip ಸ್ಯ ರ್ಯ 


ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 
ವಿವಿಧ ಗ; ಗಳಿಂದ ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪ ಡುವ ಸ್ಥಿತಿಯ ಸಂಭವನೀಯತೆಯನ್ನು (1 
ಹೀಗೆಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, 

|| ಗೇ! 

3p ಕ್‌ 
ನಾವು 7; ಗಳನ್ನು ಬಹಳ ದೊಡ್ಡ ಅಂಕೆಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿದರೆ 
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ಈ ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸಹಾಯಕ ನಿಯಮಗಳ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ 
ತಮವಾಗಿರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ- 


ತ್ರಾಸು NINN =p 
ಇವುಗಳನ್ನು ವ್ಯತ್ಯಸ್ತಗೊಳಿಸಿದಾಗ, 
10... p)=0, 58N* hy: =0, 5 8p:=0, 
81" =Srop: 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ, ಇದರಿಂದಾಗಿ, 
5358p (l*logp+AS ಮ shvs sr8pi=0 
೫.1 KY 1" 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವು ಬರುತ್ತದೆ. ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದಾಗಿ, ಮೊದಲಿಗೆ 


° rhys 
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pi=8B° 6 
ಬರುತ್ತದೆ, ಆದ್ದರಿಂದ, ಮುಂದೆ 


ಕ್‌ ೧ 3 
ಐನ ಸ್ಟೈನ್‌, ಬೋಸ್‌ ಮತ್ತು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಂಖ್ಯಾಕಲನ ಶಾಸ್ತ್ರ ೨೩೯ 


rhys 
A3=EBse (| — Wy | 
r 3 —e 
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ದರ ಜೊತೆಗೆ ಮೇಲೆ ತಿಳಿಸಿದ 4: ನ ಲಕ್ಷಣವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ, 


E=5 ಹ: 8 ೫.೮ 8 
5 0 ತ hys 
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ದು ಪ್ರಾಪ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಪರಿಣಾಮಗಳಿಂದಾಗಿ 


೨೨/[ಕ ಕ (ಸ) 


1 
ಮಸ ಸ್ಪಷ್ಠ ಸ್ಟವಾಗುತ್ತ ದೆ, ಅಲ್ಲಜಿ 25 ST py ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಇಲ್ಲಿ 


'=kT ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು £ ಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸಮಾಕರಣದಲ್ಲಿ ಹಾಕಿದಾಗ, 


್‌ 


5 


ಕ p ] dvs 
hys 
KT 
e =A 
ೂರಕುತ್ತದೆ. ಇದು ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ನಿ. ಐ ಐನ್‌ಸೆ ಕನ್‌ ರವರಿಂದ ' ಅನುವಾದಿಸಲ್ಪ ಟ್ರ ದ್ದು). 


೨೪೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಅನುವಾದಕರ (ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌) ಟಿಪ್ಪಣಿ: ಬೋಸ್‌ರವರು *ಕೊಟ್ಟಿ 
ಪ್ಲಾಂಕ್‌ ಸೂತ್ರದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯು, ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗಮನಾರ್ಹ 
ಪ್ರಗತಿಯ ಹೆಜ್ಜೆ ಯಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಧಾನವು ಆದರ್ಶ ಅನಿಲಗಳ ಕ್ವಾಂ! 


ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಹ ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಅದನ್ನು ನಾನು ಬೇರೆ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಚರ್ಚಿಸುತ್ತೆ 


ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ 


ನ್‌ಸ್ಟೆ 4ನ”ರವರ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವು ಮಾನವ ಚರಿತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖ 
ಇದ ಭೌದ್ಧಿಕ ಸಾಧನೆ. ವಿಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಮೈಲಿಗಲ್ಲು, ಅಲ್ಲದೇ 
ಪೇಕ್ಬತಾಸಿದ್ಧಾಂತವು ಅನುಭವವಾದ (Empiricism) ಧೋರಣೆಯ ಪ್ರಮಾಣ 
ಾಗಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿತವಾಗಿದೆ. ಸುಮಾರು ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಕ್ಟೂ ಮಿಗಿಲಾಗಿ 
ತ್ಯಂತ ಯಶಸ್ಸನ್ನು ಗಳಿಸಿ ಸುಭದ್ರ ಸಿದ್ಧಾಂತವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದ ಅಭಿಜಾತ 
*ತವಿಜ್ಞಾನವು ತನ್ನ ಅತ್ಯುನ್ನತ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕೇವಲ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಿ 
ತ್ಯಕೆಲ್ಲನ್‌ - ಮೋರ್ಲ್ಸೆ ಪ್ರಯೋಗ) ಕಳೆದುಕೊಂಡಿತು ಮತ್ತು ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ 
*ಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ರೂಪುಗೊಳ್ಳಲು ಕಾರಣವಾಯಿತು ಎಂಬ ಕಲ್ಪನೆಯು ಇಂದಿಗೂ 
»ಚಲಿತವಾಗಿದೆ. 

ಆದರೆ, ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳು, ಲೇಖನಗಳು ಮತ್ತು ಅವರ ಮೇಲಿನ 
ಭಾವಗಳು ಇವುಗಳನ್ನು ವಿಮರ್ಶಾತ್ಮಕನಾಗಿ ಅವಲೋಕಿಸಿದಾಗ ಸಾಪೇಕ್ರತಾ 
ದ್ಧಾಂತದ ಆವಿರ್ಭಾವದ ಬಗ್ಗೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯ ವಿಚಾರಗಳು ಮತ್ತು ವಾದ ಸರಣಿಗಳು 
ಈಚರವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮ 
ಇಗಿ ಪರಾಮರ್ಶಿಸಿದಾಗ, ಇದು ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲ ಒಂದು ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಸೈದ್ದಾಂತಿಕ 
ಳವಣಿಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇರುವ ಧೋರಣೆ 
ಲ್ಲಿಯೂ ಕೂಡ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಬಲ್ಲವೆಂದು 
ರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ, ಪ್ರಾಯಶಃ, ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ಗುರಿಯ ಬಗ್ಗೆ 
ಮಗಿರುವ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಪುನಂ"ನಿರ್ಣಯಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು ; ಇದೇ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ 
ನ್‌ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಜೀವನವಿಡೀ ತೊಡಗಿದ್ದರು. 


I 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವಿಷ್ಠಾರದಲ್ಲಿ* ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌-ಮೋಕ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ 


* ಈ ಲೇಖನದ ಮೊದಲನೆ ಭಾಗವನ್ನು "" Thematic Osigins of Scienti- 
; Thought-Kepler to Einstein” G. Holten ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಆಧರಿಸಿ 
ರೆಯೆಲಾಗಿದೆ. 

16 


೯ಟಕ 
೨೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ತಾ 


ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶದ ಪ್ರಭಾವವು ಎಳ್ಳಷ್ಟು ಇಲ್ಲವೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರು | 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಮೂಲ ಲೇಖನದ ("" On the Elec 
dynamics of Moving bodies *’-1905) ಪ್ರಕಟಣೆಯ ನಂತರವೇ ಆಪ 
ಗದ ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶದ ಹಾಗೂ ಇದನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಮಂಡಿಸಿದ ಲೊ ೆ 
ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳ ಬಗ್ಗೆ ತಮಗೆ ಅರಿವಾಯಿತೆಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲನ ರವರು ತಿಳಿ ದಾ 
ಇದೇ ವಿಷಯವು ಅವರ ಲೇಖನವನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗಲೂ ಕ 
ವಿದಿತವಾಗುತ್ತದೆ; ಇದನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಲು ಅವರ ಲೇಖನದಲ್ಲೇ ಹಲವಾರು ಕ 
ಪ್ರಮಾಣಗಳು ಸಿಗುತ್ತವೆ, 
ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ, ಐನ್‌ಸೆ ಸ ನ್‌ ರವರು ಶೂನ್ಯದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ 
ಸ್ಥಿರವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಯಾವುದೀ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವೆಂದು ಪರಿಗಣಿ; 
ಅದನ್ನು ಒಂದು ಆಧಾರಭಾವನೆ ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲದೇ ಈ ವಿಷಂ 
ನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಯಾವುದೇ ಪ್ರಯೋಗದ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ಸ್ಥಿರವೇ 
ಆಧಾರಭಾವನೆಯ ಮೂಲಕವೆ ವಿವರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ಲೋರೆನ್‌ 
ಮಾಡಿದಂತೆ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸದೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂ 
ಮೂಲ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳ ಮೂಲಕ ಅವುಗಳನ್ನು ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿ ಗೊಳಿಸಿದರು. ಆದ ದರಿ 
ಅವರಿಗೆ ಲೋರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ್‌ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳ ಪೂರ್ವಭಾವಿ ಅರಿವಿನ ಅಗತ್ಯವಿರಲಿ 
ಮೂರನೆಯದಾಗಿ, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಹೇಳಿರುವಂತೆ “ ಈಗಾ 
ತಿಳಿದುಬಂದಿರುವಂತೆ ಮೊದಲನೆ ಶ್ರೇಣಿಯ ಪರಿಮಾಣಗಳ (ಗrst order qual 
tಃs-v/c) ತನಕ, ಮೈಕ್ಯಾನಿಕ್ಸನ ನಿಯಮಗಳು ಸಮಂಜಸವಾಗಿರುವ ಯಾ; 
ನಿರ್ದೇಶಕ ಆಕಾಶವನ್ನು (೮೦೦೯610೩1೮ ame) ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ, ಅದರಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯು 
ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಮತ್ತು ಆಪ್ಪಿಕ್ಸನ ನಿಯಮಗಳು ಸಮಂಜನವಾಗಿರುತ್ತದೆ, ' 
ಹೇಳಿಕೆಯು ಲೋರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ್‌ನ 1892ರ ಲೇಖನಕ್ಕೆ ಮತ್ತು 1895ರ ಪುಸ್ತಕ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆ ಶ್ರೇಣಿಯ ಪರಿಮಾಣಗಳಿಗೆ ವಸ 
ಸೀಮಿತವಾದ ವ್ಯುತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಲೋರೆನ್ಸ್ಸ್ಸ್‌ನು 1904ರಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಶ್ರೇಣಿ 
ಪರಿಮಾಣಗಳಿಗೂ ವಿಸ್ತರಿಸಿದರು, ಆದರೆ ಐನ"ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲಿನ ಹೇಳಿಕೆಯ 
ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ನ 1904ರ ಲೇಖನದ ಅರಿವು ಅವರಿಗೆ ಇರಲಿಲ್ಲ ಎ 
ಖಚಿತವಾಗುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೇ, ಐನ್‌ಸ್ಲನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಲೋಕೆನ್ಸ್‌ 
ಕ್‌ ಬರಿ ್ರ. ನ 

1895ರ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಎರಡುಬಾರಿ ಪರಾಮರ್ಶಿಸಿದರೂ 1904ರ ಲೇಖ 
ಎಲ್ಲೂ ಉಲ್ಲಿ ಖಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 1906ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ 
ಎಷೆ” 3ನ್‌ರವರೆ ಕೊಟ್ಟ ಪರಿವರ್ತನ ಸೂತ್ರಗಳು ಲೋರೆನ್ಸ್‌, ಸ ಸೂತ್ರಗಳ 
ಸೋಲುತ್ತೈವೆಯಾದರೂ ಸಹ, ಅವರು ವಿದುತ್‌ ಕಣಗಳ ಬಲವಿಜಾ ನಕ್ಕೆ ಸಂಬ 
ದಂತೆ ಜಡಮಾನ ಮತ್ತು ಬಲ ಇವುಗಳಿಗೆ ಕೊಟ್ಟ ಸೂತ್ರಗಳು ಈಗ ಪ್ರಜ 


ಗತ್‌) 
ವಾಗಿರುವ ರೂಪ ಹೊಂದಿದ್ದ ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ನ ಸೂತ್ರಗಳಿಗಿಂತ ಭಿನ್ನ ವಾಗಿದ್ದವು, | 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೩ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಪ್ಯಾರಾದಲ್ಲಿ ಭೂಮಿ 
ರ್‌ ನಡುವಿನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ವೇಗವನ್ನು ಗುರುತಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಫಲವಾದ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು 
ತಂದುಕೊಂಡಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಅವರಿಗೆ ಮೈಕೆಲ್‌ ನ್‌-ಮೋಕ್ಷೆ 
(ಗದ ಅರಿವಿತ್ತೇ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗಿದ್ದರೂ ಶಾಂಕ್‌ಲ್ಯಾಂಡ್‌ 
ತರೊಂದಿಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಲನ ಹೇಳಿರ ವಂತೆ ಅವರು ಯಾವಾಗಲೂ ಬೆಳಕಿನವೇಗ 
ಎಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದರು, ಈ ನಂಬಿಕೆಯನ್ನು ಅವರು "ಸ್ಟೈಲ್ಲಾರ್‌ ಅಬರೇಷನ್‌' 
ನಿ ಫೀಸೋನ " ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ' ಇವುಗಳನ್ನು 
ತಾದ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧರಿಸಿದ್ದರು. ಅವರು “ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಸಾಕು” 
ಜಿಸಿದ್ದರು. 

ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಆಧಾರಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಐನ್‌ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರ 
ಶಿನದ ಮೇಲೆ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌-ಮೋಕ್ಗೆ ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರಭಾವವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ತದ ಆವಿರ್ಭಾವಕ್ಕೆ ಕಾರಣೀಭೂತವಾಗಿತ್ತು ಎಂಬ ಭಾವನೆಯು ಯಾಕೆ 
ವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಬರುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರವನ್ನು ನಾವು ವಿವಿಧ 
ಗಳಿಂದ ಪಡೆಯಬಹುದು. ವಿಜ್ಞಾನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾನ (inductive 
wledge) ಎಂಬ ಧೋರಣೆಯು ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಿರಬಹುದು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು 
ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸೋಣ. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಷಯವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸ:ವ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡು 
ಯಗಳ ನಡುವೆ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಸಂಬಂಧವು ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲದೇ 
ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ವೈತಿಷ್ಟ 3ವೊ ಸಹೆ ಅವುಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ತ 

ಪಠ್ಯ ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳ 
ಲಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸುವ ಧೋರಣೆಯು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಇವುಗಳಲ್ಲಿ 
ಥ್ಲನದಲ್ಲಿ ಆನುಗಮಿತ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಗಮನಕೊಟ್ಟಿರುತ್ತಾರೆ. ಯಾವುದೇ 
ಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗದ ಆಧಾರವಿಲ್ಲದೆ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಮಂಡಿಸಲಾಗಿದೆ ಎಂಬ 
ನನೆಯು ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅದರಿಂದ ರೂಢಿಯಲ್ಲಿರುವ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ 
'ಯುಂಬಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವು ಬರಬಹುದು, ಆದರಲ್ಲೂ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ನೆಗೆ ವಿರುದ್ಧವಾದ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೇಲೆ ಆಧರಿಸದೇ, 
ಲ ಶಾತ್ರಿ_ಕವಾಗಿಯೆ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸಲಾಗಿವೆ ಎಂದರೆ ಅದು ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಆಶ್ಚರ್ಯಕರ. 
| ಇದಲ್ಲದೇ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಠ್ಯಪುಸ್ಮಕಗಳಲ್ಲಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ 
ಲ ಮತ್ತು ಅದರ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಹಿನ್ನೆಲೆಗಳಿಗಿಂತ ಅವುಗಳ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಾಂಗತ್ಯ 
್ರಿ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ le ಇಸ್ಟ 
ಪುಸ್ತಕಗಳಲ್ಲಿ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಸತ್ಯವು ವಿರೂಸಗೊಳ್ಳುತ್ತವ ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು, 


Le SR 
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ಭೂಮಿಯ ವೇಗವನ್ನು ಈಥರ್‌ನ ಹರಿಯುವಿಕೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುಃ 
ಎಂಬ ಭಾವನೆಯು ಹತ್ತೊಂಬತ್ತನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಇತ್ತು. ಸು 
ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಗಳಿಗೂ ಮೀರಿದ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಯಶಸ್ವಿಯಾಗಿದ್ದ ನ್ಯೂಟನ್‌ 
ಮೆಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ ಅನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ಈ ರೀತಿಯ ಭಾವನೆ ಬರುವುದು ಸಹಜ 
ಈಥರ್‌ನ ಹರಿಯುವಿಕೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಲ್ಲಿ " ಸ್ಟೈಲ್ಲಾರ್‌ ಆಬರೇಷನ್‌ ' ಮತ್ತು 
ಫೀಸೋನ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ವಿಫಲವಾದವು. ಈ " ವಿಫಲತೆ 'ಯನ್ನು ಗಮ 2 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ 1880ರಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗಿಂತ ನಿಷ್ಭ್ರಷ್ಟವಾದ ಪ್ರಯೋಗ ನಃ 
ಮಾಡಲು ಸಂಕಲ್ಪಿಸಿದ. ಈ ಪ್ರಯೋಗವೂ ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನೇ ಕೊಟ್ಟಿತ 
ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ವಿಫಲಕಿಯಿಂದ ಮೈಕೆಲ್ಸನ"ಗೆ ನಿರಾತೆಯಾಗಿತ್ತು. ಮೈಕೆಲ್ಸನ 
ಹೇಳಿದಂತೆ * ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿಶಾಂಶವು ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಸಮಸ್ಯೆ 
ಉತ್ತರವನ್ನು ಇನ್ನೂ ಹುಡುಕಬೇಕಾಗಿದೆ ”. ಇದೇ ಹಾದಿಯಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಯುಕ್ತ 
ಮೈಕೆಲ್ಲ ನ್‌, ಮೋಕ್ಲಿಯ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಸುಮಾರು 1920ರವರೆಗೆ 
ನಡೆಸಿದ. ಈ ಶೂನ್ಯಫಲಿತಾಂಶದಿಂದ, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಕೆಲ್ತಿನ 
ಲೋರೆನ್ಸ್‌) ಮತ್ತು ರ್ಯಾಲೆ ಮುಂತಾದ ಪ್ರಮುಖ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ ನಿರಾಶೆಯನು 
ಹೊಂದಿದ್ದರು ಮತ್ತು ಅವರೆಲ್ಲರೂ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌'ಗೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮುಂದುವರೆಸಲ 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹಿಸಿದರು. | 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವು ನಿಗೂಢ ಎಂದು ಕಂಡುಬಂದ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಅದಕ್ಕಿಂತಲೂ ನಿಗೂಢ ಎಂದು ಆಗಿನ ಕಾಲದ ಭೌ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಅನ್ನಿಸಿತು. 1905ರಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಟಣೆಂ 
ನಂತರ ಹಲವು ವರ್ಷಗಳವರೆಗೂ ಅದಕ್ಕೆ ಯಾವ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರಮಾಣನ 
ಇರಲಿಲ್ಲ. ಪ್ಲಾಂಕ್‌ 1907ರಲ್ಲಿ ಹೇಳಿದಂತೆ, ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಏಕಮಾತ್ರ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿತ್ತು. ನಂತರದ ದಶಕದ 
ಈ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ನಡುವೆ ಸಂಧಾನ ಕಲ್ಪಿಸಲು ಇದು ಒಂದು ಕಾರ! 
ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಪ್ರವ 
ವಾಗಿದ್ದಕ್ಕೆ ಇದಕ್ಕೆ ವಿಸರ್ಯಯವಾಗಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವು, ಮೈಕೆಲ್ಸ 
ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿ ಮುಂದಿಟ್ಟ ಲೋರೆನ್ಸ್‌, ಸಿ 
ಜೆರಾಲ್ಲ ಸಂಕೋಚನ (೦೦೩೦೬1೦7) ವಾದಕ್ಕಿಂತ ಸಮರ್ಥವಾದ ವಿವರಣೆಯಾಗಿತ 
ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ, ಅಂದು ಕಲ್ಪಿಸಿದ ಈ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಂ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಚರಿತ್ರೆಯ ಒಂದು ಅವಿಭಾಜ್ಯ ಅಂಗವಾಗಿ ಮುಂದುವರಿಯುತ್ತಿದೆ. 
ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಹೊರಟ ಮೈ ಕೆಲ್ಸ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಶೂನ್ಯ ಫಲಿತಾಂಶ ಹಾಗೂ ಇದನ್ನು ನಿವಾರಿಸಲು ಹೊರಟ ಲೋರೆನ್ಟ 
ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾನಾದದ ಜನನಕ್ಕೆ ಮೂಲಭೂತ ಕಾರಣಗಳೆಂಬ ವಾದವ 


ಐನ್‌ ಸ್ಪೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೫ 


ವು ನಿರಾಕರಿಸಿದರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮಂಡಿಸಲು 
ಣೀಭೂತವಾದ ಸಮಸ್ಯೆಗಳಾವುವು ಮತ್ತು ಅವರ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಭಾವಗಳಾವುವು 
ಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಬರುತ್ತದೆ, 
ಐನ್‌ಸೈ ೈನ್‌ರವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳೇ ಈ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಗೆ ಬೆಳಕನ್ನು ಚೆಲ್ಲುತ್ತವೆ, 
ಸ್ಪೈ ೈನ್‌ರವರು ರೈಕೆನ್‌ಬಾಕ್‌ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ “ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಮರಸ್ಯವನ್ನು 
ಡುಕುವುದೇ ನನ್ನ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಅನ್ವೇಷಣೆಯ ಗುರಿ” ಎಂದಿದ್ದಾರೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ, ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ 
ಮ್ಮಿತ (೩43ymmetry)ವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲ 
ಖನವು ಈ ಅಸಮ್ಮಿತವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದರಿಂದಲೇ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತದೆ. - 
್ಯಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಈಗಿನ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ 
ಕ್ರಯಿಸಿದಾಗ ಅಸಮ್ಮಿತೆಗೆ ಎಡೆಕೊಡುತ್ತದೆ. ಈ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯು ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ 
ತರ್ಗತವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಂಡುಬರುವುದಿಲ್ಲ). ಈ ಹೇಳಿಕೆಯು ವಿದ್ಯುದ್ರಾಹಕ ಮತ್ತು 
ಸ್ಟಾಂತಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತಹ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. 
್ಯದ್ವಾಹಕವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದು, ಅಯಸ್ಕ್ಯಾಂತವು ಸ್ಥಿರವಾಗಿದ್ದಾ ಗ ಉಂಟಾಗುವ 
ತ್ತಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ಅದರ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ, ಅದು ಅಯಸ್ಕಾಂತವು 
ನೇ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದು ವಿದ್ಯುದ್ವಾಹಕವು ಸ್ಥಿರವಾಗಿದ್ದಾಗ ಉಂಟಾಗುವ 
ತಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕಿಗೆ ಸಮತಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ 
ದಿತ್ಕು. ಹೀಗೆ ಉಂಟಾದ ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಕು ವಿದ್ಯುದ್ವಾಹಕ 
ತ್ತು ಅಯಸ್ಥಾಂತದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದರೂ, ಆಗಿನ 
ಲದ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲಿ, ವಿದ್ಯುತನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುವ ಕಾರಣಗಳು 
ರಡು ಸಮಯದಲ್ಲಿಯೂ ಬೇರೆ ಬೇರೆಯಾಗಿದ್ದಿತು. ಈ ಅಸವಿಸ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಯಾರೂ 
ಕವಾಗಿ ಗುರುತಿಸಿರಸಲಿಲ್ಲ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರು ದ್ಯ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಮೊದಲ 
ರಿಗೆ ಗುರುತಿಸಿದನಂತರ ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ಉತ್ತರವಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು 
ುಂದಿಟ್ಟಿರು. 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಜನನಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದ ಮತ್ತೊಂದು ಅಂಶವು 
ತ್‌ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಎರಡನೆಯ ಪ್ಯಾರಾದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಅದರಲ್ಲಿ 
್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರಿವರು ಹೀಗೆಂದು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ-“ಬೆಳಕಿನ ಮಾಧ್ಯಮದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 
ಥರ್‌ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಭೂಮಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ನಡೆಸಿದ ವಿಫಲ 
ತ್ನ ಗಳಿಂದಾಗಿ (ಇದು ಫೀಸೊ ಮತ್ತು " ಸ್ಲೈಲ್ಲಾರ್‌ ಅಬರೇಷನ್‌' ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ 
3 ಯಿಸುತ್ತದೆ) ಮೇಕ್ಯಾನಿಕ್ಸ್‌ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ವಿದ್ಯುತ ಜಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ 
ಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚಲತೆ (೩0601010 rest) ಎಂಬ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಯು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು 
ಹಸಬಹುದು . . , . . ಅದರಿಂದಾಗಿ ಈಥರ್‌ ಎಂಬ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಯೇ ಅನವಶ್ಯಕ”. 


೨೪೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಳಾ 


ಈ ವಾಕ್ಯಗಳು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 3ನ್‌ಗವರ ವಿಚಾರಧಾರೆಯ ಮತ್ತೊಂದು ಆಂಶವನ 
ಅಂದರೆ ಈಥರ್‌ನ ಮತ್ತು ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ವಲತೆಯ ಅನಾವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು 
ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. | 
ಮೈಕೆಲ್‌ ನ್‌-ಮೋಕ್ಲೆ ಪ ರ್ರ ಯೋಗದಿಂದಾಗಿ ಈಥರ್‌ ತ್ಯಜಿಸುವಿಕೆಯು ಬಂಥ 
ಬಹುದು ಎಂಬ ವಿಚಾರವು ವಿಜ್ಞಾ ನ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳವಾಗಿ ಬೇರೂರಿದೆ. ಆ! 
ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಇದು ಸರಿಯಲ್ಲ ಎಂದು ಅನುಮಾನವಿ 
ಹೇಳಬಹುದು. ಅಲ್ಲದೆ, ಮೆ ಕೆಲ್ಪನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವು ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯ 
ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅಲ್ಲಗಳೆಯುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಥರ್‌ನ ಇರುವಿಕೆಯನ 
ಉಪಯೋಗಿಸಿಯೇ ಮೈಕೆಲ್ಸನ್‌ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು, ತಾತ್ಕಾಲಿಕವಾಗಿಯಾದ 
ಲೋರೆನ್ಸ್‌ ನಿವರಿಸಲು ನಡೆಸಿದ್ದ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. | 
ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನೇ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಮೂಲಥೂತವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸ! 
ಕಾರಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು 1905ಕ್ಕಿಂತಲೂ ಮುಂಚೆ ನಡೆಸಿ 
ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಮತ್ತು ಅವರ ಜೀವನಚರಿ 
ಕಾರರ ಹೇಳುವಂತೆ 2905 ಕ್ರಿಂತ ಮುಂಚಿತವಾಗಿ ಅವರು ಫೋಷಲ್‌, ಆಸ್ಚವಾಲ್ಯ 
ಮತ್ತು ಮಾಕ್‌ ರವರ ಕೃತಿಗಳ ಆಳವಾದ ಅಧ್ಯ ಯನದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿದ್ದರು. 4 
p ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌" ಸಿದ್ದಾಂತ” ಎಂಬ 1898ರ ಫೋಪಲ್‌ನ ಶ್ತ 
ಪ್ರಭಾವವು ಐನ್‌ಸೆ ಸ್ಟೈೈನ್‌ರವರ 'ಮೇಲೆ ಬಹಳವಾಗಿತ್ತು. ಈ ಪುಸ್ತಕದ ಸಹಾಯ 
ಅವರಿಗೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸ 
ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಫೋಪಲ್‌ ಆಯಸ್ವಾಂತ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದ್ವಾಹಕದ ಸಾಪೇ 
ಚಲನೆಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತಾ, ಮ್ಯಾಕ್ಸವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ನಿರೂಪಣೆ 
ಈ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ ವಿಫಲವಾಗಿದೆ ಎಂಬ ವಿಷಯದ ಕಡೆಗೆ ಗ 
ಸೆಳೆಯುತ್ತಾನೆ. "ಅಲ್ಲವ ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗೆ ವಿವರಣೆಯು ತಾತ್ವಿಕವಾದ ತಳಹೆ 
ಯಿಂದಲೇ ಬರಬೇಕು ಎಂದೂ ಹೇಳುತ್ತಾನೆ. . «ಕಾಲ' ಮತ್ತು " ಆಕಾಶ 'ದ 
ಇದ್ದ ಆಗಿದ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳತ್ತ ಘೋಪಷಲ್‌ ಆಳವಾದ ಮಾರ್ಪಾಡಿನ ಅಗತ್ಯವ 
ಒತ್ತಿ ಹೇಳಿದ್ದರು. 
ಆಸ್ಟವಾಲ್ಲ ಮತ್ತು ಮಾಕ್‌ರವರು ತಾತ್ವಿಕ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಯಾಂತ್ರಿ 
ದೃಷ್ಟಿ ಕೋನವನ್ನು (Mechanistic interpretation) ತ್ಯಜಿಸಿದ್ದರು. ಈ ದೃ 
ಕೋನವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಬಹಳವಾಗಿ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಿತು, ಆಸ್ಪವ 
1893ರಲ್ಲಿ ಬರೆದ * ಸಾಮಾನ್ಯ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ' ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ “ ಈಥ 
ಅಗತ್ಯ ಅನಿವಾರ್ಯ ಎಂದೆಣಿಸುವುದಿಲ್ಲ” ಎಂದಿದಾ ನೆ: ಇದೂ ಸಹ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 
ವಿಚಾರಧಾರೆಯೊಡನೆ ಸಮ್ಮಿಳಿತಗೊಂಡಿತು. 
ಐನ್‌ಸ್ಪೈನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಿದ ವ್ಯಕ್ತಿ ಪ್ರಾ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೭ 


ಕ್‌ ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಅವರು ಕಿರಿಯವಯಸಿ ನಲ್ಲೆ ಮಾಕ್‌ನ (ದಿಸೈನ್‌ 
ಮೆಕಾನಿಕ್ಸ್‌” ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಓದಿ ಮೆಚ್ಚಿ ಕೊಂಡು ಈ 
ರಾಸಿಬವಿಸಂ'ಗೆ ಬಹಳವಾಗಿ ಅಂಟಿಕೊಂಡರು. ಹ್ಯೊಮ್‌ ಸಂಪ್ರದಾಯದ 
ಸಿಟವಿಸಂಅನ್ನು ಮಾಕ್‌ ವಿಜಾ 2 ನಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವಂತೆ ಅಳವಡಿಸಿದ. 

ದ್ರಿಯಾನುಭವವು (56756 axperience) ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಜಾ ನದವಕೆಕ ಮತ್ತು 
ತಿಮ ತಳಹದಿ ಎಂಬುದು ಮಾಕ್‌ನ ಪಾಸಿಟಿವಿಸಂನವಾದವಾಗಿತ್ತು. ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ 
ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಸುಸಂಗತ ಹಾಗೂ ಅರ್ಥ ಪೂರ್ಣವಾಗಿರಬೇಕಾದರೆ, ಇವುಗಳು ನೀಕ್ಷಿತ 
ಭವ ಜನ್ಯವಲ್ಲದೇ, ಅವುಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತಿರಬೇಕು. ಈ ಹಸ್ತ 
ಕಿತ ಅನುಭವದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪಡದೆ ಇರುವ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು ಅರ್ಥಹೀನ 
ತ್ತು ಅವೈ ಜ್ಞಾ ನಿಕ. ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಮಾಕ್‌ರ ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚಲತೆ ಎಂಬ 
ಕಲ್ಪನೆಯು ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಹೊರತಾದ್ದರಿಂದ ಅದನ್ನು "ಯಾಂತ್ರಿಕ ಕಟ್ಟು ಕಥೆಗಳು 
echanical mythologies) ಎಂದು ಕಡೆಗಣಿಸಿದ, ಐನ್‌ಸೆ ; ನ್‌ರವರ ಮೇಲೆ 
ತನಪ್ರ ಭಾವವನ್ನು ನಾವು ಕೆಳಗಿನ ಅಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು: RN 
ಸ್ಪೈ ಸೈೈನ್‌ರವರು ಮೊದಲಿನಿಂದಲೂ ತಾತ್ವಿಕ ವಿಮರ್ಶೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸದೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ 
ಹೂಲಭೂತ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು i if ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದಾಗಿ ನಂಬಿದ್ದರು ; ಕ 
ಮಾತು ಪ್ರಮುಖವಾಗಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳಿಗೆ 
ನ್ವಯಿಸುತ್ತ ಜೆ ತಾತ್ವಿಕ ಎಮರ್ಶನಾತ್ಮಕವಾದ ಈ ವಿಧಾನದ ಮೂಲಕವೇ 
ವರು ಈಥರ್‌, ನಿರಪೇಕ್ಷ ನಿಶ್ಚಲತೆ ಮತ್ತು ನಿರಪೇಕ್ಷ ಕಾಲ ಎಂಬ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು 
ಜಿಸಿದ್ದಾರೆ. 

ಮಾಕ್‌ನ ಪ್ರಕಾರ ವಾಸ್ತವಿಕ ಪ್ರಕೃತಿಯು ಅನುಭವ ಅಂಶಗಳಿಂದಲೇ 
6756010176715) ಮಾಡಲ್ಪಟ್ಟಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವಾದದಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ, 
ನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಘಟನೆ (0೪೮1೬5) ಗಳಿಗಷ್ಟೆ ಮೂಲಭೂತ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿರುತ್ತಾ 4) 

ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ನೋಡಿದಾಗ, ಐನ್‌ಸ್ಲೆ ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ 

ಎಪೇಕ್ಷತಾ ಕಾರವು” ಮೈಕೆಲ್ಸನ ಪ ಜ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗಿ ಬಂದ ಒಂಡು” ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಗದೆ, ಬೇರಿ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಜನಿಸಿತು ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾ 
ದ್ಧಾಂತದ ಜನನಕ್ಕೆ ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಪ್ರೇರಣೆಯು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಕೊಸಣೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಅಸಮ್ಮಿತೆ ಮತ್ತು ಅಭಿಜಾತ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳ 
ತ್ರಿಕ ಅಸಮರ್ಪಕತೆ. 


IH 
ವಿಜಾ ನವು ದತ್ತಾಂಶಗಳಿಂದ ಅನುಗಮಿತವಾ ದ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ ೬೫೪ಪ್ರಾಯನು 
01 


೨೪೮ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜನ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಜನಜನಿತವಾಗಿದೆ, ಇದು ಕೇವಲ ಸಾಮಾನ್ಯ ಅಭಿಸ್ರಾಯಕ್ಕೆ ಮಾ 
ಸೀಮಿತವಾಗಿಲ್ಲದೆ, ಈ ಶತಮಾನದ ಪೂರ್ವಾರ್ಣದಲ್ಲಿ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಪ್ರಮು 
ಅಂಗವಾಗಿದ್ದ ಪಾಸಿಟವಿಸ ಶಾಖೆಯ ಧೋರಣೆಯೂ ಆಗಿತ್ತು. ಮಾತೆ ಪ್ರಭ 
ಮತ್ತು ಅವನ ಬಗ್ಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನರವರಿಗಿದ್ದ ಅಭಿವಯನದಿಂದಾಗಿ, ಅವರನ್ನು ಫ 
ಧೋರಣೆಯ ಪ್ರತಿಪಾದಕರೆಂದೇ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ನ್‌ರ 5 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಜೀವನದ ವಿಕಾಸವನ್ನು ಮತ್ತು ಅವರ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾ 
ವಿಜ್ಞಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ ಧೋರಣೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆಯಬೇಕಾಗುತ್ತ! 
“ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ರವರ ವೆ, ಜ್ಞಾ ನಿಕ ಮನೋಭಾವದ ಒಂದು ಪ್ರಮುಖವಾ! 
ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಅವರಿಗೆ ಪಾ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದತ್ತಾಂಶಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಇದ್ದ ಗ ಅವೆ 
ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಿದ್ಧಾ ಕ ಆ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಲಭ್ಯವಾಗಿದ್ದ "ದತ್ತಾ ತಗಳ ಅರಿವಿಲ್ಲದೆ 
ಮಂಡಿಸಲಾಗಿತ್ತು ; ಅಲ್ಲದೇ ಅವುಗಳ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಹಲವು ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ 
ಸ್ಥಾ ಪಿಸಲಾಯಿತು. ಈ ವಿಷಯವು ಅವರ ಮೈಕೆಲ್ಸ ಷ್‌ ಮೋಕ್ಷ ಪ್ರಯೋಗ! 
ಅಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗಿಲ್ಲ. ಇದೇ ವಿಷಯಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಪಟ್ಟಂತೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ರವರು 1905ರಲ್ಲಿ ಬೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ (Brownian Motion 
ಬಗ್ಗೆ ಬರೆದ ಲೇಖನವನ್ನು ಉದಹರಿಸಬಹುದು. ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ಮುಕ್ತಾಯ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತ ಅವರು "ಈ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕಾಣುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಮತ್ತು ಉಷ್ಣ ಸಿದ್ಧಾಂತೆಔ 
ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಅಗತ್ಯ ' ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಈ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯ ಸ 
ಬ್ರೌನ್‌ 1888ರಲ್ಲೇ ಗುರುತಿಸಿದ್ದ. ಆದರೆ ಐನ್‌ ಸ್ಪೈನ್‌ರವರ ಲೇಖನದ ಪ್ರ ಕಟಣೆಣಿ 
ನಂತರವೇ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ಅವರ ಗಮನವನ್ನು ಸೆಳೆಯಲಾಯಿತು. | 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ಸವರಿಗೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ದತ್ತಾಂಶಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂ 
ಅಜ್ಞಾ ನ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೇ, ಅವುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಅವರಿಗಿದ್ದ ಆನಾಸಕ್ತ ಯನ್ನು ಕೆಳಗಿ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬಹುದು. 1906ರಲ್ಲಿ ನ ಮುಖ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾ) 
ಯಾದವಾಲ್ಬರ್‌ ಕಾಫಮನ್‌ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ Wor ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯ ಯನದಿಂ। 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ವಾದವನ್ನು ಖಂಡಿತವಾಗಿ ಅಲ್ಲಗಳೆದುದಲ್ಲದೆ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗೆ ] 
ಅಬ್ರಾಹೆಂ ಮತ್ತು  ಭೂಹರರ”ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತದೆ ದ 
ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟ. 1907ರಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಕಾಫಮನ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದಲ್ಲದೇ. ಅದು ಅಬ್ರಾಹಂ ಮತ್ತೆ 
ಭೂಹರರ್‌ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸರಿಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂದೂ ಒಪ್ಪುತ್ತಾರೆ. ಆದ 
ಕೇವಲ ವಿಷಯಗಳಿಂದಲೇ (8೩೬s) ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಮರ್ಥಿಸಬಹುದು ಅಥ 
ಅಲ್ಲಗೆಳೆಯಬಹುದು ಎಂಬ ವಾದವನ್ನು ಅವರು ಒಪ್ಪುವುದಿಲ್ಲ. ಅಬ್ರಾಹಂ ಮತ 
ಭೂಹೆರರ್‌ ಅವರ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಸರಿಹೊಂದಿದರೂ ಸಹ ಅದರಲ್ಲಿರ 
ತಾತ್ಕಾಲಿಕ ಅಂಶಗಳಿಂದಾಗಿ ಅದನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ"ರವರು ನಿರಾಕರಿಸುತ್ತಾರೆ. 


ಐನ್‌ಸೆ ಕನ್‌ ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸತ್ಯ ೨೪೯ 


ಕೈ ಸಮರ್ಥನೆಯೋ ಎಂಬಂತೆ ಈ ಘಟನೆಯಾದ ಹತ್ತು ವರ್ಷಗಳಾದ ನಂತರ 
ಮತ್ತು ಲೆವಾಂಚೆಯವರ ಪ್ರಯೋಗವು ಕಾಫಮನ್‌ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ 
ನ ತಪ್ಪೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಿಕೊಟ್ಟಿ ತು. ಅಲ್ಲದೇ, ಅವರ ಪ್ರಯೋಗವು ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ 
ರೆ ಸಿದ್ದಾ ಸಂತವನ್ನು ಸಮಥಿಸಸಿತು. ಈ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಹಲವಾರು x 
ನಂತರ ಬಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತವನ್ನು ಚಮಿಭಾಸುತ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು 
ನಿಸಿದಾಗ ವಿಜಾ ಫ್ಲಾನವು ದತ್ತಾ eg 'ೋಜುತವಾದ ಜ್ಞಾ ನ ಎಂಬ 
'ವನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಸಂದೇಹಗಳು ಬರುವುದು ಸಹಜ. ಐನ್‌ಸೆ ಸ ್ರಿನ್‌ರವರ ನಚಾರಗಳಲ್ಲ 
ಡುಬಂದಂತೆ, ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ದತ್ತಾಂಶಗಳು ಅತಿ ಪ ಕ್ರಮುಖವಲ್ಲ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು 
ನ ಕೊಂಡರೆ, ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ಮಂಡಿಸುವಾಗಿನ "ಉದ್ದೇಶಗಳು (Motivations) 
ತ್ತು ನಿರ್ಧಾರಕಗಳು (Criteria) ಯಾವುವು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಯು ಬರುತ್ತದೆ. 
ಮೇಲಿ ಹೇಳಿದಂತೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶವು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ 
ಂತದ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿನ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕುವುದು. : ಈ 
ಜ್ಹೀಶವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲಿಜೆ, ಆಗಿನ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವರು 
ದ ಮತ್ತೆರಡು ಲೇಖನಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತವೆ. ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಬಗ್ಗೆ 
ದ ಮೊದಲನೆಯ ಲೇಖನವನ್ನು ಅವರು * ಭೌತವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ವಾಯು ಪದಾರ್ಥದ 
ನ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ನಿರೂಪಣೆ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆ ಲ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 

ಪಣೆಗಳ ನಡುವೆ” ಇರುವ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತಾ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತಾರೆ. 
್ರಿನಿಯನ” ಚಲನೆಯ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವರು ಅಭಿಜಾತ ಉಷ್ಣ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಇದೇ 
ತಿಯ ಅಸಮ್ಮಿತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುತ್ತಾರೆ. 

ಐನ್‌ಸೆ ನೈ ಪಿನ್‌ ರವರ 1905ರ ಮೂರು ಲೇಖನಗಳು ತೋರಿಕೆಗೆ ಭಿನ್ನ ಭಿನ್ನವಾದ 

ಯಗಳ "ಬಗ್ಗೆಯಾದರೂ, ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ ಈ "ಮೂರರಲ್ಲೂ 
ದೇ ವಿಚಾರಧಾರೆ ಇರುವುದು ಗೋಚರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಮೂರು ಲೇಖನಗಳು 
ಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ನಿವರಿಸುವಿಕೆಯಿಂದ ಉದ್ಭವವಾಗದೆ, ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ತ್ರಿಕ ಮತ್ತು ತಾರ್ಕಿಕ ಸುಸಂಗತೆಯ ಕಾರಣದಿಂದ ಆವಿರ್ಭಾವಗೊಂಡವು. ಈ 
'ತಿಯಾಗಿ ಕೊಟ್ಟ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಅಸಮ್ಮಿತೆಯನ್ನು ತೊಡೆದುಹಾಕುವುದಲ್ಲದೆ ಕೆಲವು 

ಫ್ರಾ ಯೋಗಿಕ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನೂ ಸಹ ಕೊಟ್ಟ ವು. ಆದುದರಿಂದಾಗಿ ಈ ಲೇಖನಗಳ 
ಡೆ ಶು ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಸೈದ್ಧಾ ತಿಕ ಏಕತೆ (Unity seeking principle) ಯನ್ನು 
ಧಿಸುವ ಗುರಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದವ ವು. ಐನ್‌ಸೆ ಶೈ ಟ್ರನ್‌ರವರು ಕ್ವಾಂಟಂ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತವನು 
ಡಿದ ದೃಷ್ಟಿಯಲ್ಲೂ ಇದೇ "ಮನೋಭಾವವನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದ ರು. “ಕ Re 
ನ್ಯಾ ಂತವನ್ನು ನಿರಾಕರಿಸಲು ಯಾವ ಭೌತಿಕ "ಕಾರಣಗಳಿಲ್ಲದಿದ್ದ ರೂ, ಅರಕೆ 
ಪೂರ್ಣತೆ ' ಅವರಿಗೆ ಅತೃಸ್ತಿಕರವಾಗಿತ್ತು. ಇದೇ ರೀತಿ, ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ನ್ಭಾಂತವನ್ನು ತಂಡ ಗೂ ಸಹ ಅವರು ಕೋವೇರಿಯನ್ಸ್‌ ತತ್ವವನ್ನು 


೨೫೦ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೇವಲಸೆ ಸೈದ್ಧಾ ತಿಕ ಪರಿಪೂರ್ಣತೆಯ ದೃ ಷ್ಟಿ ಯಿಂದ ಆಧಾರಭಾವನೆಯಾಗಿ ಪರಿಗ 
ತ್ತಾರೆ. ಇದೇ ಮಾತನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ನ್‌ ರವರಿಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ, ಮಹಾನ್‌ ವಿಜ್ಞಾ 
ಗಳಾದ ಗೆಲಿಲಿಯೋ, ನ್ಯೂಟನ್‌, ಕೊಪರ್‌ನಿಕಸ್‌ರವರಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹು 
ಕೊಪರ್‌ನಿಕಸ" ಮಾತಿನಲ್ಲೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ " ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಹಿತಕರ” ಎಂಬ ಕಾ 
ದಿಂದಲೇ ಸೂರ್ಯಕೇಂದ್ರಕ (ಗೀ!io-centri) ಸಿದ್ಧಾ ್ಲಿಂತವನ್ನು ಅವನು ಮುಂದಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರ ವಿಚಾರಧಾರೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಸಂಗತಿಗಳಿಂಡ 
ಜ್ಞಾನದ ವಿಧಾನ ಮತ್ತು ಗುರಿಯ ಬಗ್ಗೆ ನಮಗಿರುವ ಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಸಂಪೂ। 
ವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಮೊದಲಿಗೆ ಕಟ್ಟಾ ಪಾಸಿಓವಿಸ್ಟವಾದಿಯ 
ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರೂ ಸಹ್ಯ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ತಮ್ಮ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಮಾ! 
ಪಾಸಿಟವಿಸಂನ ಚೌಕಟ್ಟ ನೊಳಗೆ ವಿವರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಮನಗಂಡರು, ರನ; ಲಾಜಿಕಲ್‌ ಪಾಸಿಓವಿಸ್ಟರು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರನ್ನು ತ 
ಸಂಗಡಿಗರಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದರಿಂದ ಸಂ ಅವರನ್ನು ಪಾಸಿಟವಿಸ್ಪರೆಂ 
ಕರೆಯಲಾಗಿತ್ತು ಎಂಬುದು ನಿಜಕ್ಕೂ ಸೋಜಿಗ. ಪ್ರಾಯಶಃ ಇದನ್ನು ಜಾತ 
ವ್ಯಂಗ್ಯ (historical irony) ಎಂದು ಹೇಳೆಬಹುದು. i 


ಐರ್ನಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ಮುಂದಿನ ತಾತ್ವೀಕ ವಿಚಾರಧಾರೆಯು ಅವರ ರ 

ಮತ್ತು ಪುಸ್ತ ಗಳಿಂದ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ 3 
ರವರ ಆಲೋಚನೆಗಳನ್ನು, ತಾರ್ಕಿಕ (1081081) ಹಾಗೂ ಜ್ಞಾನಮೀಃ 0) 
(epistemological) ಎಂಬ ಎರಡು ವಿಚಾರಧಾರೆಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹು 
1914 ರಲ್ಲೆ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ತ್ರಿನ್‌ರವರು ವಿಜಾ ನವು ಅನುಗಮಿತ ಜಾ ಸ್ನ ಎಂಬ ಭಾವನೆ! 
ವಿರುದ್ಧವಾಗಿ na ಅಭಿಪ್ರಾ ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರು. ಅವರ ಅಭಿಪಸ್ರಾಯಜೆ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ವೀಕ್ಷಿತ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದರೂ ಸಹ ಕಣಿ 
ದಶ್ತಾಂಶಗಳಿಂದಲೇ  ಯಾವುಜೀ ತಾರ್ಕಿತ ವಿಧಾನದಿಂದಲೂ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ] 
ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವುದೆ ಸಿದ್ಧಾಂತವು ಕೇವಲ ದತ್ತಾ 
ಗಳಿಂದಲೇ ಅನುಗಮಿತಗೊಳ್ಳ ಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಪ್ರಕೃತಿಯ ಬಗೆ 
ಊಹೆಗಳು (corjectites) ) ಅಥವಾ ಮನಸ್ಸಿನ ಸ್ವತಂತ್ರ ಕಲ್ಪನೆಗಳು (ಗ 
creations of the mind). ಆದರೆ ಈ ರೀತಿಯ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಒಳಗೊ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ನಿಗಮನದ ಸರಪಳಿಯಿಂದ ಅನುಭವ ಜಾ ಸನಕ್ಕೆ ಜೋಡಿಸಬೇಕ 
ತ್ತೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಅಂಗೀಕರಿಸುವಿಕೆಯು ಇದರ ಅನುಮಿತಿಗಳ (deduct 
consequences) ಮತ್ತು ಅನುಭವದ ಹೊಂದಾಣಿಕೆಯನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತೆ 
ಐನ್‌ಸೆ ಸ )ನ್‌ರವರಿಂದ ಪ್ರ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ, ವಿಜಾ ಜು ಅನುಗಮಿಂತ ಜ್ಞಾ ನವಲ್ಲ 
ಕಲ್ಪ ನೆಯನ್ನು ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ಕಾರ್ಲೆ ಪಾಪರ್‌ ಒಂದು ಪರಿಪೂರ್ಣ ನಿಜ 
ದರ್ಶನ ಕಾಸ ಸ್ಪೃವನ್ನು (Philosophy of Science) ಮಂಡಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಈ 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಮತು ನೈಜಾ ನಿಕ ಸತ ೨೫೧ 
ಆ ತ ಲ [= ಶಿ 


ಂಸೆಯ ಪ್ರಕಾರ, ವಿಜ್ಞಾನದ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳು ಕೇವಲ ಊಹೆಗಳಾದರೂ 
ಗಳ ಅನುಮಿತಿಗಳು ಅನುಭವ ಜ್ಞಾನದೊಂದಿಗೆ ಹೊಂದಿಕೊಂಡಿರಬೇಕು. 
ವೈಜ್ಞ್ಯಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು. ಎರಡು 
ನದಂಡಗಳು ಇವೆ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ, ಮೊದಲನೆಯ ಮಾನದಂಡವು ಸಿದ್ಧಾಂತವ 
ಅನುಭವಿತ ಜಾ 3, ಂಶದೊಂದಿಗಿನ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ, ಇದನ್ನೇ ತನನ 
ತದ * ಬಾಹ್ಯಧೃಡೀಕರಣ' (external confirmation) ಎಐಎಂದು ಕರೆದಿ 
ಕೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಎರಡನೆಯದಾಗಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಧಾರಭಾವನೆಗಳ " ಸಹಜತೆ' 
1೯೩11055 ಮತ್ತು “ತಾರ್ಕಿಕ ಸರಳತೆ' (logical simplicity) ಗಳಿಗೆ 
ರು ಅಷ್ಟೇ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ನೀಡುತ್ತಾರೆ. “ ಕನಿಷ್ಟ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಆಧಾರ ಭಾವನೆಗಳ 
ಯದಿಂದ ಎಲ್ಲಾ ಅನುಭವಿತ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವುದೇ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ತ್ರಾಕಾಂಕ್ಲೆ” ಎಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ರವರು ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ... ಇದೇ ಸಿದ್ಧಾಂತದ 
ಂತರಿಕ ಪರಿಪೂರ್ಣತೆ” (internal perfection). ಇದನ್ನೆ ನಾವು ಇದಕ್ಕೆ 
ದಲು ಸೈದ್ಧಾ ೦ತಿಕ ಏಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಗುರಿ ಎಂದು ಕರೆದಿದ್ದೆ "ವೆ. 
ತಾರ್ಕೊಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಸೆ ಸೈ ನ್‌ರವರು ವಿಜ್ಞಾನವು ಹಮ ಜ್ಞಾನವೆಂಬ 
ನೆಯನ್ನು ಖಚಿತವಾಗಿ ತ್ಯಜಿಸಿದ್ದರೂ, ಜ್ಞಾನಮೀಮಾಂಸೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ 
ಡಿದಾಗ ಅವರ ವಿಚಾರಗಳು ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧ ಭಾವನೆಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ: 
ರು ಮೊದಲಿಗೆ ಹ್ಯೂವ್‌ ಮತ್ತು ಮಾಕ್‌ರಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತರಾಗಿ ಪಾಸಿಟವಿಸಂ 
) ಕೊಂಡಿದ್ದರಿಂದ, ಇದರ ನಿಚಾರಧಾರೆಯು ಅವರ ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 
೦ಂದೆ ಪಾಸಿಟನಿಸಂ ಅನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿ ಅದಕ್ಕೆ ತದ್ವಿರುದ್ಧ ವಾದ ವಿಚಾರವಾದ 
1107811583) ಮನೋಭಾವಕ್ಕೆ ಸಹಾನುಭೂತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದರೂ ಇವರಲ್ಲಿ 
'ಸಿಟಿವಿಸಂನ ಕೆಲವು ಅಂಶಗಳು ಇನ್ನೂ ತೋರಿಬರುತ್ತಿದ್ದ ವು. ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ರವರ 
ಯ ಕೃತಿಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದಾಗ ಪಾಸಿಓವಿಸಂ ಕನ್ವೆನ್‌ಶನಲಿಸಂ, ವಾಸ್ತವ 
ದ (70811417), ವಿಚಾರವಾದ ಎಂಬ ವಿವಿಧ ಹಾಗೂ ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧ ವಾದ 
ತ್ರಿಕ ನಿಚಾರಧಾರೆಗಳನ್ನೂ ಹೊಂದಿದ್ದು ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ. 
ಶೈನ್‌ ರವರು ಮೊದಲಿಗೆ ಪಾಸಿಟನಿಸಂಗೆ ಬದ್ಧ ರಾಗಿಯೇ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರು. 
ವುದು 'ೀಕ್ರಿತವಲ್ಲವೊ ಅದು ಅಸ್ತಿತ್ವದಲ್ಲಿಲ್ಲ ಮಂಜ ಪಾಸಿಓವಿಸಂನ ವಾದಕ್ಕೆ 
ಗುಣವಾಗಿ "'ಈಥರ್‌ನ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ನಿರಾಕರಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಮುಂದಕ್ಕೆ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ಗುರಿಯು ಪ್ರಕೃತಿಯ ಒಳಗುಟ್ಟನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದೇ ಆಗಿದೆ 
ತ್ತು "ಅದರ ಪ್ರಕಲ್ಪನೆಗಳು ವಾಸ್ತು ವ”; ಎಂಬ ವಾಸ್ತವವಾದದ ವಿಚಾರಧಾರೆಗೆ 
ರು ಅಟಕೊಂಡರು. ಈ ಚಾರಿತ್ರಿಕ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುವಿನ ವಾಸ್ತವತೆಯು 
ಗಲ್ಲಾ ಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿತು. ಐನ್‌ಸೆ ಟನ್‌ ರವರ ಮೇಲೆ ಪಾಸಿಟವಿಸಂನ ವಿಚಾರಗಳ 
ಭಾವನನ್ನು ಬೀರಲು ಕಾರಣಕರ್ತ ಕಾದ ಮಾಕ್‌ ಹಾಗೂ ಆಸ್ಪವಾಲ್ಡ ಪರೆಮಾಣುವು 


ಐನ್‌ಸೆ 


೨೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಆವೀಕ್ಷೀತವಾದದ್ದರಿಂದ ಅದು ಅವಾಸ್ತವ ಎಂದು ನಂಬಿದ್ದರು. ನಿಶೇಷವೇನೆಂ। 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ಬ್ರೌನಿಯನ್‌ ಚಲನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಕೊಟ್ಟ ವಿವರಣೆಯಿಂಔ 
ಆಸ್ಪವಾಲ್ಹ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅವಾಸ್ತವತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ತನ್ನ ಮನ ಬದಲಾಯಿ] 
ಆದರೆ ಮಾಕ್‌ ಅದನ್ನು ಕಡೆಯವರೆಗೂ ಒಪ್ಪಲೇ ಇಲ್ಲ. 

ಇಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಇತರ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವಾಸ್ತವ ವಾದವನ್ನು ಅನುಮೋದಿಸಿದಕ್ಕೆ 
ತಮ್ಮ ್ಲ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿಧಾನ > (On the Method of Theore 
cal Physics 1933) ಮತ್ತು "ಆತ್ಮಚರಿತ್ರೆಯ ಟಿಪ್ಪಣಿಗಳು > (Autobiograpl 
0೩1 Notes 1949) ಎಂಬೆರೆಡು ಕೃತಿಗಳಲ್ಲಿ “ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭಃ 
ಭಾವನೆಗಳು ಕೇವಲ ಕಾಲ್ಪನಿಕ” ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಮುಂದೆ, ಹ್ಯೊ 
ವಾದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಕಲ್ಪ ನೆಗಳು, ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಹತ್ತಿರವಾದ ನ 
ಕೂಡಿದಂತೆ, ಮನಸ್ಸಿನ ಸ್ವಚ್ಛಂದ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಎನ್ನುತ್ತಾ ವಿಜ್ಞಾನದ 
ಕನ್ಹೆನ್‌ಶನಲಿಸ್ಟ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಎತ್ತಿ ಹಿಡಿಯುತ್ತಾರೆ. 

ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ರವರ ನಿಚಾರಸರಣಿಯ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟ ತೆಯು ಕೇವಲ ಪಾಸಿಟಃ ಸಃ 
ಕನ್ವೈನಶನಲಿಸಂ, ವಾಸ್ತವವಾದಕ್ಕೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತವಾಗದೆ ಇವೆಲ್ಲ ವಿಚಾರಗಳಿ ಗ 
ತದ್ವಿರುದ್ಧವಾದ ವಿಚಾರವಾದವನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡಿತು. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂತೆ ವೈಜ್ಞಾನಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಏಕತೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸುವ ಗುರಿಯು ಪ್ರಾಯಶಃ ಕಾರಣವಾಗಿರಬಹುಡೆ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಾಸಿಔವಿಸ್ಟಕನ್ವೆನ್‌ಶನಲಿಸ್ಟ ವಾದವನ್ನು ಪ್ರೆ 
ಪಾದಿಸಿ ಅದೇ ಉಸಿರಿನಲ್ಲೇ "" ಪ್ರಾಚೀನರು ಕನಸು ಕಂಡಂತೆ ಶುದ್ಧ ವಿಚಾರದಿಂದ 
ಪ್ರಕೃತಿಯನ್ನು ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು ಎಂದು ನಾನು ನಂಬುತ್ತೇನೆ'' ಎಂದೂ ಸ 
ಹೇಳಿದ್ದಾರೆ. ಮೇಲೆ ಸೂಚಿಸಿರುವ ಅಸಂಗತ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಉಜ್ಜೀಶಃ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರವರ ತಾತ್ತಿಕ ಹಿರಿಮೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲ ಗಳೆಯಲು ಅಲ್ಲ. ಈ ರೀತಿಯ 
ಅಸಂಗತೆಗೆ ಕಾರಣ ಅವರು ತಮ್ಮ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಕ ಸಿದ್ದಾಂತಗಳನ್ನು ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರ 
ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಂಗಡನೆಗಳೊಡನೆ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ತರಲು ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯತ್ನ 
ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವಲ್ಲಿ ತತ್ವಶಾಸ್ತ್ರದ ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ವಿಂಗಡ 
ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಕೊರತೆಯು ಇಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 
ನೀಮಾಂಸೆಯಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಪರ ವಿರುದ್ಧವಾದ ನಿಚಾರಧಾರೆಗಳಾದ ಪಾಸಿಓಟವಿಸಂ ಹಾಗ 
ವಿಚಾರವಾದಗಳನ್ನು ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ಸಮನ್ವಯಗೊಳಿಸಿರುವುದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈ] 
ರವರ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಯಶಸ್ಸಿಗೆ ಮುಖ್ಯ ಕಾರಣವಾಗಿದೆ. 

ಈ ರೀತಿಯ ಅಸಂಗತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ $ನ್‌ರವರಿಗೆ ಅರಿವಿರಲಿಲ್ಲ ಎಂ 
ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. “ನಾವಿಲ್ಲಿ ಮಾತನಾಡುತ್ತಿರುವುದು ನಮ್ಮ ಜ್ಞಾನದ ಎರೆ 
ಅಂಶಗಳಾದ ಅನುಭವ ಮತ್ತು ವಿಚಾರಗಳ ನಡುವಿನ ಶಾಶ್ವತ ದ್ವಂದ್ವದ ಬಗ್ಗೆ 
ಎಂದು ಅವರೇ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಷಃ ದ್ವಂದ್ವವನ್ನು ತಾತ್ತೀಕಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿ ನಿವಾರಿಸ 


ಐನ್‌ಸೆ ನ್‌ ಮತ. ವೆ.ಜಾ ನಿಕ ಸತ ೨೫೩ 
RD) ೨ ಭಿ (ಇಗ ಕೆ 


ಸ್ಟೈನ್‌ರವರು ವಿಫಲರಾದರೂ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಗಣನೀಯ ಯಶಸ್ಸನ್ನು 
ಧಿಸಿ ಪ್ಲೇಟೋನ ಕಾಲದಿಂದಲೂ ದಾರ್ಶನಿಕರನ್ನು ಚಕಿತಗೊಳಿಸಿದ್ದ ಸಮಸ್ಯೆ 
ನ್ನ್ನು ಪರಿಹರಿಸಲು ಒಂದು ಸಾಧನವನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿರುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನೆ ಐನ್‌ಸೆ ಪನ್‌ 
ರು “ಪ್ರಕೃತಿಯ ಸಂವೇದ್ಯ ತೆಯೇ ನಮಗೆ ಅಸಂವೇದ್ಯವಾಗಿದೆ?, ಎಂದು 
ಳಿದುದು.* 


* ವ್ರ ಲೇಖನನನ್ನು ನನ್ನೊಡನೆ ಆಳನಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಕ್ಕೆ ಮತ್ತು ಆನುವಾದಿಸಿದ್ದಕ್ಕೆ 
ನು ಶಿ, ಎಂ. ವಿ. ಎನ್‌. ವತೂರ್ತಿಯವನರಿಗೆ ಕೃತಜ್ಞ. ಹಲವಾರು ಸಲಹೆಗಳನ್ನು 
ಹ ಬೆ ನ ಇ ,ಫೆಸರ್‌ ಜಿ. ಶೀನಿನಾಸನ್‌ 
ಡಿದ್ದಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರೊಫೆಸರ್‌ ಕೆ. ಶ್ರೀನಿನಾಸನ್‌ ಮತ್ತು ಪ್ರೊಫೆಸರ ಶ್ರೀನಿ 
$ರಿಗೂ ಸಹ ಕೃತಜ್ಞನಾಗಿದ್ದೇನೆ. 


ಕೆ 
ಐನ ಸ್ಟೆ ನ್‌ ವಾಣಿ 


ಇಂಗ್ಲೆಂಡಿನ ಒಂದು ಗ್ರಾಮರ್‌ ಶಾಲೆಯ "ಸಿಕ್ಸ್‌, ಫಾರ್ಮ್‌ ಸೊಸೈಟಿ” 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಗಳು 1952 ಫೆಬ್ರುವರಿ 25ರಂದು ಐನ್‌ಸೆ ನ ನರಿಗೊಂದು ಕಾಗದ ಬ! 
ಇವರನ್ನು ತಮ್ಮ ಸಂಘದ ಅಧ್ಯ ಕಪ ಪದವಿಗೆ ಸರ್ವಾನುಷ ದ ಚುನಾಯಿಸಲಾ 
ಯೆಂದು ಸಂಭ್ರಮೋತ್ಪಾ ಹದಿಂದ ಅರುಹಿದರು. ಈ ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ನಿಗದಿಯಾ/ 
ಕರ್ತವ್ಯವೇನೂ ಇದ್ದಿರಲಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಇಷೆ K ಅಲ್ಲ, ಚಾಲ್ತಿ ಉಪನಿಬಂ 
ಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಸಂಘಕ್ಕೆ ಒಬ್ಬ ಅಧ್ಯಕ್ಷನನ್ನು ಹೊಂದಿರಲು ಹೇಗೂ ಅವಕಾಶವಿರ$ 
ಆದರೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ತ ಸದ್ಭಾವನೆಯನ್ನು ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪನ್‌, ಅವರಿಗೆ ಇವರ ಕೃತಿ 
ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ಅಭಿಮಾನದ ಕುರುಹೆಂಬುದಾಗಿ ಮೆಚ್ಚ ಬಹುದೆಂದು ಆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ! 
ಆಶಿಸಿದ್ದರು 
1952 ಮಾರ್ಚ್‌ 17ರಂದು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌, ಇಂಗ್ಲಿಷಿನಲ್ಲಿ, ಈ ಮುಂದಿನ 
ಬರೆದರು : 


ನಿಮ್ಮ ಸೊಸೆ ಟಿಯ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಪದವಿಗೆ ಮಾಡಲಾದ ಈ ನಾಮ 
ಕರಣವನ್ನು ಹಳೆಯ ಒಬ್ಬ ಶಾಲಾಧ್ಯಾಪಕನಾಗಿ ಅಧಿಕ ಸಂತೋಷ 
ಸಂಭ್ರಮಗಳಿಂದ ಸ್ವಾಗತಿಸಿದ್ದೇನೆ. ನಾನೊಬ್ಬ ಅಲೆಮಾರಿ ಮುದುಕ, ' 
ಆದರೆ ಗೌನಿನ ತತೆಯತ್ತ 'ಮಾಲಬಲ್ಲ ಪ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ವ ೈದ್ಧಾಪ್ಯದೊಳೆಗೆ 
ಹುದುಗಿದೆ ನನ್ನ ನ್ನು ಕುರಿತಂತೆಯೂ! ಎಂಬುದು ಸರಿಯೆನ್ನೆ. ಆದರೆ 
ನಿಮಗೊಂದು ಸಂಗತಿ ತಿಳಿಸಬೇಕು: ನನ್ನ ಒಪ್ಪಿಗೆ ಪಡೆಯದೆ = 
ನಾಮಕರಣ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ ಎಂಬ ಸಂಗತಿ ನನ ನ್ನು ಕೊಂಚ (ಆದಕೆ 


ಹೆಚ್ಚೇನೂ ಅಲ್ಲ) ಕಕ್ಕಾಬಿಕ್ಕಿ ಮಾಡಿದೆ. 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ಪ್ರನರ ಈ ಕಾಗದಕ್ಕೆ ಚೌಕಟ್ಟು ಹಾಕಿ ""ಸಿಕ್ಸ್‌, ಫಾರ್ಮ್‌ ಸೊ 
ಸಭೆಸೇರುತ್ತಿದ್ದ ಶಾಲಾಗ್ರಂಥಭಂಡಾರದಲ್ಲಿ ಇಡಲಾಯಿತು. ಪ್ರಾಯಶಃ 
ಇಂದೂ ಅಲ್ಲಿಯೇ ಇರಬಹುದು. 


ಕ್ರೈ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃಹೀತದ ಬಗೆಗೆ ಮೂಲಭೂತ ಚಿಂತನೆಗಳು 


1 ನಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಕುರಿತು ಟಿಪ್ಪಣಿಗಳು 
ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಅವರ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದಂತೆಯೇ ವಿಶೇಷ 
ಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಕೂಡ ಈ ಮುಂದಿನ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ. 
K ಎಂಬ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಭೌತನಿಯಮಗಳು 
ಸ್ವ ಸರಳತಮ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಸಾಧುವಾಗುವ ಹಾಗೆ ಯನ್ನು ಆಯ್ತೂ ದಾದರೆ ಅವೇ 
ಗಳು ಓಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಏಕರೀತಿ ಸರಳಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಬೇರೆ ಯಾವುದೇ 
೯ಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ K'ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೂಡ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಅಭಿ 
ಹೀತವನ್ನು “ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ವಿಶೇಷ ತತ್ತ್ವ” ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಹಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
| ಏಕರೀತಿ ಸರಳ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಈ ತತ್ತ್ವ ಸೀಮಿತ 
ಗಿದೆ; ಆದರೆ, ಹ' ಮತ್ತು ಸಗಳ ಈ ಸಮಾನತೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ K'ನ 
'ರೀತಿಯದಲ್ಲದ ಚಲನೆಗೆ ವಿಸ್ತೃತವಾಗದೆಂಬುದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಬೇಕೆಂಬುದೇ 
ವಿಶೇಷ ” ಪದದ ಉದ್ದೇಶ. 

ಹೀಗೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಅಭಿಜಾತ ಬಲನವಿಜ್ಞಾ,ನದಿಂದ 
ರ್ಪಡುವುದು ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃ ಹೀತದ ಮೂಲಕ ಅಲ್ಲ, ಬದಲಾಗಿ, ನಿರ್ವಾತ 
) ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ ಅಭಿಗೃ ಹೀತದ ಮೂಲಕ. ಇದನ್ನು ಸಾಪೇಕ್ಟತೆಯ 
(ಸಷ ತತ್ತ್ವ ದೊಡನೆ ತಳಕುಹಾಕಿದಾಗ ಏಕಕಾಲಿಕತೆಯ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ, ಲೊರೆಂಟ್ಜ್‌ 
ವರ್ತನೆ, ಮತ್ತು ಚಲಿಸುವ ವಸ್ತುಗಳ ಹಾಗೂ ಗಡಿಯಾರಗಳ ವರ್ತನೆಗೆ 
ಬಂಧಿಸಿದ ನಿಯಮಗಳು ಸುಪರಿಚಿತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು, ಕಾಲದ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಕ್ಕೂ ದೀರ್ಥಕಾಲಿಕ ಪರಿಣಾಮವಿರುವಂತೆ ರೂಪಾಂತರಿಸಿದೆ. ಆದರೆ ಒಂದು 
ಖ್ಯಾಂಶ ಮಾತ್ರ ಪ್ರಭಾನಿತವಾಗದೆ ಉಳಿದಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 


Ce 


೨೫೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಕೂಡ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು, ನೇರವಾಗಿ, ವಿಶ್ರಾ 
ಘನ 3 ಗಳೆ ಸಾಧ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸ್ಥಾ ನಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ನಿಯಮಗಳೆಂಬ ದ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ; ಮತ್ತು, "ಇನ್ನಷ್ಟು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ, ಶುಶ್ಮೆ 
ವಿಜ್ಞಾನದ ನಯ ಮಾಪನ ವಸ್ತು ಗಳ ಹಾಗೂ ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಂಜ 
ಗಳನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ನಿಯಮಗಳೆಂಬುದಾಗಿ `ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಸ್ತಬ್ಧ 
ವಸ್ತುವಿನ ಮೇಲೆ ಆಯ್ದ ಎರಡು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ | 
ಉದ್ದವಿರುವ ಒಂದು ದೂರ ಸದಾ ಇದ್ದೇ ಇದ್ಕೆ ವಸ್ತುವಿನ ನೆಲೆ ಮತ್ತು | 
ಯನ್ನು ಈ ಉದ್ದ ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ, ಇದು ಕಾಲಾವಲಂಬಿಯೂ ಅಲ್ಲ, ಪುಠಸ್ತ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ, ವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರದ ಮುಳ್ಳು 
ಆಯ್ದ ಎರಡು ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಕಾಲ ನಿರವಲಂಬಿಯ 
ಮತ್ತು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಹವ ಸಂವಾದಿ ಕಾಲಾವಧಿಯೊಂದು ಸದಾ ಇರುವು 
ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಬಗೆಗಿನ ಸರಳವಾದ ಈ ಭೌತವ್ಯಾಖ್ಯಾನಕ್ಕೆ ಸಾರ್ವಕ್ತಿ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಬಂಧಿತವಾಗದೆಂಬುದನ್ನು ಬೇಗನೆ ತಿಳಿಯುವವಂದ್ಟೇವೆ. 


ಹ 2 ಸಾಸೇಕ್ಷತೆಯ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ವಿಸ್ಮರಿಸುವುದರ ಅಗತ್ಯ | 
ಅಭಿಜಾತ ಬಲವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಇದರಂತೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ 
ದಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಜಾ ನಮೀಮಾಂಸೀಯ ದೋಷವೊಂದು ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿದೆ. ಇ 
ಣಗ 3 
ಪ್ರಾಯಶ; ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸಿದವರು ಅರ್ನೆಸ್ಟ್‌ ಮ್ಯಾಕ್‌. ಇದೇನೆಂ 
ದನ್ನು ಈ ಮುಂದಿನ ಉದಾಹರಣೆಯಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತೇವೆ : ತ” ಗಾತ 
ಮತ್ತು ಸ್ವರೂಪದ ಎರಡು ತರಲ ಕಾಯಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ತೇಲುತ್ತಿ; 
ಇವುಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ, ಆಂತೆಯೇ ಇತರ ಎಲ್ಲ ರಾಶಿಗಳಿಗೂ ಇವುಗಳಿಗೂ ನ | 
ಅಂತರ, ಅತಿ ಅಗಾಧವಾಗಿದೆ; ಹೀಗಾಗಿ ಕಾಯವೊಂದರ ವಿಭಿನ್ನ ಭಾಗಗಳ ಅಂತರಕ್ರಿ 
ಗಳಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುವ ಗುರುತ್ವಬಲಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಸರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 
ಎರಡು ಯುಗಳ ನಡುವಿನ ಅಂತರ ಅಚರವಾಗಿರಲಿ; ಅಲ್ಲದೆ ಪ ನ್ರಕಿಯೊಂದು ಕಾ 
ದಲ್ಲಿಯೂ ಅದರ ಭಾಗಗಳ ನಡುವೆ ಒಂದನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇನೊ ್ಲಿಂದಕ್ಟೆ ಯಾ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆ ಇಲ್ಲದಿರಲಿ, ಆದರೆ ಇವೆರಡರ ಪೈಕಿ ಯಾವುದೇ ದ್ರವ್ಯರಾತಿಗೆ ಸಾ 
ವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ತೀರ್ಮಾನಿಸುವ ಪ್ರಕಾರ ಇನ್ನೊಂದು 
ರಾಶಿ, ಈ ರಾಶಿಗಳನ್ನು ಜೋಡಿಸುವ ರೇಖೆಯ ಸುತ್ತ ನಿಯತ ಕೋನವೇಗ 
ಆವರ್ತಿಸುತ್ತಿರಲ್ಲಿ ಎರಡು ಕಾಯಗಳ ಇಂಥ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು [ಪ್ರಯೋ 
ಮೂಲಕ] ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾಗಿದೆ. ಈಗ ಪ ರ್ರತಿಯೊಂದು ಕಾಯವನ್ನೂ ಆದಕ್ಕೆ ಸಾ 
ವಾಗಿ ನಿಶ್ರಾ ಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಮಾಪ ನೋಸಕಕಣಗಳ ನೆರವಿನಿಂದ ಸರ್ವೆೇಕ್ಷಿಸ 
ಯೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. [ಇದರಿಂದ]ಕಾಯ € ರಮೇಲ್ಮೆ 4 ಗೋಳವೆಂದೂ ಕಾಯ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೫೭ 


"ಲ್ಕ; ಸರಿಭ್ರ ಮಣೆಯ ದೀರ್ಥವೃತ್ತಕಲ್ಪವೆದೂ ತಿಳಿದುಬರಲಿ. ಈಗ ಈ 
ದಿನ ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕುತ್ತೇವೆ: ಎರಡು ಕಾಯಗಳಲ್ಲಿಯ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೇನು? 
ಇಂದು ಅನುಭವಗೋಚರವಾದ ವಾಸ್ತವಾಂಶ ಎಂದು ಹೇಳುವುದರ ವಿನಾ 
ನಮೀಮಾಂಸೀಯವಾಗಿ ತೃಪ್ತಿಕರವಾಗಿರುವ* ಬೇರೆ ಯಾವ ಉತ್ತರವನ್ನೂ 
ತಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದು. ಅನುಭವಗೋಚರ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಅಂತಿಮ 
ಗ ಕಾರಣಗಳು ಮತ್ತು [ಅವುಗಳ] ಪರಿಣಾಮಗಳಾಗಿ ಗೋಚರಿಸಿದ ಹೊರತು 
ಕಣತಾನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಭವಪ್ರ ಪಂಚವನ್ನು ಕುರಿತ ಒಂದು ನಿರೂಪಣೆ ಎಂಬ 
ಥ ಕ್ಯ ಲಭಿಸದು. 

| ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾನ ಸಮಾಧಾನಕರ ಉತ್ತರ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. 
ಖು ಹೇಳುವುದು ಹೀಗೆ : ಕಾಯ ೨ ಆಕಾಶ ಔR,ಕ್ಕೂ ಕಾಯ $್ಕ ಆಕಾಶ ಗ್ರಾಕ್ಕೂ 
ಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಬಲವಿಜ್ಞಾನದ ನಿಯಮಗಳು ಆಕಾಶ ಹಿಕ್ಕೆ 
ಟ್ರಯವಾಗುತ್ತ ವೆಯೇ ಹೊರತು ಆಕಾಶ ಗ್ರಕ್ಕೆ ಅಲ್ಲ. ಆದರೆ ಹೀಗೆ ನಿಯೋಜಿಸಿದ 
ಪುರಸ್ಕೃತ ಗೆಲಿಲಿಯೊ ಆಕಾಶ ಸ್ರ ಕೇವಲ ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ ಮಾತ್ರ, ಇದನ್ನು 
ಫಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದು. ಹೀಗೆ ನ್ಯೂಟನ್‌ ಬಲವಿಜ್ಞಾನ ೪, ಮತ್ತು 5 ಕಾಯ 
! ಬಯ ವೀಕ್ಷಣಶೀಲ ವ್ಯತ್ತಾ ಸಕ್ಸ ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ Rjನ್ನು ಹೊಣೆ ಮಾಡುವುದ 
ದ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಸನ್ನಿವೇಶವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಕಾರಣತೆಯ ಆವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು 
ಕ್ಲವವಾಗಿ ತೃಪ್ತಿ ನಡಿಸಲಾರದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ, ಬದಲ್ಲು ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸಿದಂತೆ ಭಾಸ 
ಗುವುದು, ಅಷ್ಟೆ, 

ತ್ತ 5 ಮತ್ತು 5ರ ವಿಭಿನ್ನ ವರ್ತನೆಗೆ ನಾವು ಊಹಿಸಿ ಉಲ್ಲೇಖಿಸಬಹುದಾದಂಥ 
ವುದೇ ಕಾರಣವನ್ನು 5, ಮತ್ತು 5ನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ಭೌತವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ವತಃ 
ಕ್ನೊಳಗೆ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದೊಂದೇ [ಮೇಲಿನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ) ಸರಿಯಾದ ಉತ್ತರ 
ಗಿರಬೇಕು. ಎಂದೇ ಆ ಕಾರಣ, ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಹೊರಗಡೆಯೇ ಇರಬೇಕು. 
ಮತ್ತು 5ೃರ ಬಲವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವರ್ತನೆ, ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
2 ದಿರುವ ದೂರದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂದ ಭಾಗಶಃ ಆದರೆ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ನಿರ್ಬಂಧಿತ 
ಗಿರುವಂತೆ, ಚಲನೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗಳು, ವಿಶೇಷತಃ 6, ಮತ್ತು 6ೃರ 
ಇರಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತೆ, ಇದ್ದೇ ತೀರಬೇಕೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆಂದ 
ಲೆ ಈ ಎರಡು ಕಾಯಗಳಾದ 5, ಮತ್ತು ಕೃರ ವಿಭಿನ್ನ ವರ್ತನೆಯ ಕಾರಣಗಳ 
೧ಲ (ಇವು ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ಗೋಚರವಾಗುವಂತಿರಬೇಕು) ದೂರದ ಈ ದ್ರವ್ಯರಾತಿಗಳು, 
&™ 


ತ್ಸ ಇತರ ಅನುಭವಗಳೊಡನೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳದ ಒಂದು ಉತ್ತರ ಚ್ಚ 
ಸೆಯ ದೃಷ್ಟಿಕೋನದಿಂದ ತೃಪ್ತಿಕರವಾಗಿದ್ದರೂ ಭೌತನಾಗಿ ಅಸಂಗತವಾಗಿರುವ 
ತೆಯಂತೂ ಇದ್ದೇ ಇದೆ. 
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ಮತ್ತು 5, ಹಾಗೂ 5ಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಇವುಗಳ ಚಲನೆಗಳು ಎಂಬುಡಾ! 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು, [ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ] ಕಲ್ಪಿತ ಕಾರಣ R,ರೆ ಪಾತ್ರವನ್ನು ನ 
ವಹಿಸಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ. ಯಾವುದೇ ತೆರನಾದ ಪರಸ್ಪರ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ 
Ris: ಸಗ್ರಿ ಮುಂತಾದ ನಾವು ಊಹಿಸಬಲ್ಲಂಥ ಎಲ್ಲ ಆಕಾಶಗಳಲ್ಲಿ ಮೇಲಿನ ಜ ಸ 
ಮೀಮಾಂಸೀಯ ಅಭ್ಯಂತರವನ್ನು ನಿವಾರಿಸಬಲ್ಲ, ಪೂರ್ವಭಾವಿಯಾಗಿಯೇ ಪುರ ಲ 
ವಾದ, ಆಕಾಶ ಯಾವುದೂ ಇಲ್ಲ. ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ನಿಯಮಗಳ ಸ್ಮರೂ 
ಯಾವುದೇ ಬಗೆಯ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯ 
ವಾಗುವ ತೆರದಲಿರಜೇಕು. ಈ ದಾರಿಯಲ್ಲಿ ಹೋಗುತ್ತ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಒಂ! 
ನಿಸ್ತರಣೆಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೇವೆ. 

ಜಾ ನಮೀಮಾಂಸೆಯಿಂದ ಒದಗುವ ಈ ಘನ ವಾದದ ಜೊತೆಗೆ ಸುಪರಿಃ 
ಭೌತ ವಾಸ್ತ್ರವಾಂಶವೊಂದು ಕೂಡ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ವಿಸ್ತರಣೆಯ 
ಸಮರ್ಥಿಸುತ್ತದೆ. ಹ ಒಂದು ಗೆಲಿಲಿಯೊ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆಗಿರಲಿ, ಅಂದ 
ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ (ಕನಿಷ್ಠಪಕ್ಷ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮ! 
ವಲಯದಲ್ಲಾದರೂ) ಇತರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂದ ಸಾಕಸ್ಟು ದೂರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂ॥ಥ 
ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕರೀತಿ ಚಲನೆಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತ ದೆಂದು ಇದರ ಅಷ 
K' ಎಂಬುದು ಹಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಏಕರೀತಿ ನೇಗೋತ್ಕರ್ಷಿತ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರು 
ಎರಡನೆಯ ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಆಗಿರಲಿ. ಆಗ ಇತರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಂ 
ಸಾಕಷ್ಟು ದೂರದಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ದ್ರವ್ಯರಾಶ್ಮಿ ಹ'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ, ಒಂಥ 
ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಈ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ ಮತ್ತು ಅದರ ದಿತಿ 
ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ದ್ರವ್ಯಸಂಯೋಜನೆ ಮತ್ತು ಭೌತ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು, ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿ]್ಕ 

K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ತಾನು “ ವಾಸ್ತವೆ 
ವಾಗಿಯೂ ಒಂದು ವೇಗೋತ್ಕರ್ಹಿತ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿರುವೆನೆಂಬುದಾಗಿ ಆ 
ಮಾನಿಸಲು ಇದರಲ್ಲಿ ಎಡೆಯುಂಟೀ? ಇದರ ಉತ್ತರ ನಿಷೇಧಾತ್ಮಕ. ಕೆಂ 
ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಚಲಿಸಬಲ್ಲ ರಾಶಿಗಳಿಗೆ K'ನ ಜೊತೆಯಿರುವ ಈ ಮೇಲೆ ಹೇಳ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಷ್ಟೇ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ಈ ಮುಂದಿನಂತೆ ಕೂಡ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸಬಹುಡೆ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ' ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷಿತವಾಗಿಲ್ಲ, ಆದರೆ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿ! 
ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಪ್ರದೇಶ ಒಂದು ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿದೆ, ಇದು 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಯಗಳ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಷಿತ ಚಲನೆಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ. 

ಎಲ್ಲ ಕಾಯಗಳಿಗೂ ಒಂದೇ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷವನ್ನು ಒದಗಿಸಬಲ್ಲಂಥ ಗಮನಾಕಿ 
ಗುಣದಿಂದ ಕೂಡಿರುವ ಬಲಕ್ಷೇತ್ರವೊಂದರ್ಕ ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದ, ಅಸ್ತಿತ್ಯ 
ಬಗ್ಗೆ ಅನುಭವ ಕಲಿಸುವ ಪಾಠದಿಂದ ಈ ದೃಷ್ಟಿಕೋನ ನಮಗೆ ಲಭಿಸಿರುವುದಾಗಿಕೆ 


* ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಈ ಗುಣವಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಎಟ್ಟಾ 
ಅತಿ ನಿಖರವಾಗಿ ರುಜುವಾತಿಸಿದ್ದಾರೆ, 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂ ತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೫೯ 


ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾಯಗಳ ಬಲವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ವರ್ತನೆ, ರೂಢಿಯಲ್ಲಿ “ ಸ್ತಬ್ಧ? 
ಇ “ ಪುರಸ್ಕೃತ” ಎಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅನು 
ಕ್ಲೆ ವೇದ್ಯವಾಗುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಭೌತ ನಿಲುವಿನಿಂದ, ಉಭಯವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ತ್ತು ಹK'ಗಳೂ “ ಸ್ತಬ್ಧ ” ಎಂಬುದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಡಲು ಒಂದೇ ಹಕ್ಕು 
ದಿವೆ ಎಂಬುದು ಈ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆಯಿಂದ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಸುರಿಸುತ್ತದೆ. 
ರೆ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಭೌತ ವಿನರಣೆ ನೀಡಲು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಾಗಿ 
ಗಳಿಗೆ ಸಮವಾದ ಹಕ್ಕು ಉಂಟು ಎಂದಾಯಿತು. 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಅನ್ವೇಷಿಸುತ್ತ ಸಾಗುವಾಗ ಕೇವಲ 
೯ಶಕ ವ್ಯವಸೆ ಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಒಂದು ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರ 
ಸಿ“ ಉತ್ಪಾದಿಸಲು” ಶಕ್ತರಾಗುವೆವಾಗಿ ಈ ಹಾದಿ ನಮ್ಮನ್ನು ಗುರುತ್ತದ ಒಂದು 
ಫ್ಥಿಂತದತ್ತ ಒಯ್ಯು ವುದೆಂಬುದನ್ನು ಮೇಲಿನ ಚಿಂತನೆಗಳಿಂದ ಕಾಣಬಹುದಾಗಿದೆ. 
"ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬೆಳಕು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ನಿಯತ ವೇಗದಿಂದ ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಸರಿಸಿ 
ದರೆ, ॥ಉ'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು ಕಿರಣದ ಪಥ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ವಕ್ರ 
«ಯವಾಗಿರುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಗ್ರಹಿಸುತ್ತೇವೆ. ಎಂದೇ ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ 
ನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ ತತ್ತ್ವವನ್ನು ರೂಪಾಂತರಿಸಬೇಕು ಎಂಬುಡು ಕೂಡ 
ಸಿಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ಕ 


ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯ. ನಿಸರ್ಗದ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು 
ಪಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹಚರತೆಂಯ ಆವಶ್ಯಕತೆ. 
ಅಭಿಜಾತ ಬಲವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿಯೂ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿಯೂ 
ಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ನೇರವಾದ ಭೌತಾರ್ಥವಿದೆ. ಬಿಂದು-ಘಟನೆ 
೦ದರ ೫, ನಿರ್ದೇಶಕ x, ಎಂಬುದರ ಅರ್ಥ ದೈಢ ಸರಳುಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿತವಾಗಿ, 
ಕ್ವಿ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ವಿಧಿಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ, ೫X, ಅಕ್ಷದ ಮೇಲಿನ 
ಂದು-ಘಟಿನೆಯ ವಿಕ್ಷೇಪವನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಿಂದ ೫, ಅಕ್ಷದ 
, (ಏಕಮಾನ ಉದ್ದ ವಿರುವ) ದತ್ತ ಸರಳನ್ನು x, ಸಲ ಅಳೆದು ಪಡೆಯಲಾಗಿದೆ 
ಏದೇ ಆ ಅರ್ಥ. ಬಿಂದು-ಘಟನೆಯೊಂದರ ೫, ನಿರ್ದೇಶಕ ೫, <1 ಎಂದರೆ, 
ವನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿಕಮಾನಾವಧಿಯಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲು ನಿಯೋಜಿತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು 
ಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸ್ತಬ್ಧವಾಗಿದ್ದು ವಸ್ಮುತಃ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಈ ಬಿಂದು- 
ನೆಯೊಂದಿಗೆ* ಐಕ್ಯವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಶಿಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರ ಈ ಘಟನೆ ಸಂಭವಿಸುವ 
ತ್ರಿಗೆ ಹಿ! ಅವಧಿಗಳನ್ನು ಅಳಿದು ಮುಗಿಸಿರುವುದೆಂದರ್ಥ. 

* ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಸನ್ನಿ ಕಟಾಸನ್ನ ನಾಗಿರುವ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಅಥನಾ- ಇನ್ನೂ ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟ 
| ಹೇಳುವುದಾದರೆ-ಆಕಾಶ-ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸನ್ನಿ ಕಟಾಸನ್ನತೆಗೆ ಇಲ್ಲವೇ ಐಕ್ಕಕ್ಕೆ, “ಏಕ 
ಈಕತೆ”ಯನು, ಈ ಮೂಲಭೂತ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ ನ್ಯಾಖ್ಯೆ ಕೊಡದೆ, ತಾಳೆ ನೋಡುವ 

PR 
ತೆಯನ್ನು ಅಂಗೀಕರಿಸುತ್ತೇವನೆ, 


ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೪೦ 


ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲವನ್ನು ಕುರಿತ ಈ ದೃಷ್ಟಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಭೌತವಿಜ್ಞಾ ಗ 
ಇದೊಂದು ನಿಯಮವೇ ಎನ್ನುವಂತೆ ಪ್ರ ಪ್ರಜ್ಞಾ ವಂತರಾಗಿರದಿದ್ದರೂ ಅವರ ಮನಃ 
ಮಾತ್ರ ಇದು ಸದಾ ಇದ್ದೇ ಇತ್ತು. ಭೌತಮಾಪನೆಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ 
ನಿರ್ವಹಿಸುವ ಪಾತ್ರದಿಂದ ಇಡು ಸ ಸಷ ವಾಗುತ್ತದೆ; ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿ I 
ಓದಿದುದನ್ನು ವಾಚಕರು ಸ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ವಾಗ 
ಚಿಂತನೆಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಇದೇ ದೃ ಷ್ಟಿ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರಬೇಕು. ಅದಕ್ಕ, ವಿಶ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗುರುತ್ತುಕ್ಷೇತ್ರ ವಿಲ್ಲದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸು 
ದಾದಲ್ಲಿ, ಸಾಕ್‌ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಅಭಿಗೃ ಹೀತವನ್ನು ಮುಂದುವ! 
ತೊಡು ಹೋಗುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಈ ಮೇಲಿನ ದೃಷ್ಟಿ ದ 
ಬದಿಗೊತ್ತಿ ಅದರ ಸ್ಥಾ ನದಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾದ ದೃಷ್ಟಿ ಸಿಯನ್ನು ಸ್ತಾ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ಲೀಗ ತೋರಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳಿಲ್ಲದ ಒಂದು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ K(x, ), 2: 1) ಎಂಬ ಒಂ 
ಗೆಲಿಲಿಯೊ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನೂ KE ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಎಕರೀತಿ ಆವತ। 
ಯಲ್ಲಿರುವ K' (x', y', 2', 1) ಎಂಬ ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವನ್ಥೆ ಯನ್ನೂ ಕ 
ಗಣಿಸುತ್ತೆ, (ವೆ. ' ಉಭಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುಗಳೂ 7 ಅಕ್ಷಗಳೂ ಶಾಶ 
ವಾಗಿ ಐಕ್ಯವಾಗಿರಲಿ, ಉದ್ದಗಳ ಹೆತ್ತು ಕಾಲಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಮೇಲೆ ನೀಡಿದ ಭೌತಾ 
ವುಳ್ಳ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹ' ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಆಕಾಶ_ಕಾಲ ಮಾಪನೆ ಮಾಡುವ 
ಸಿಂಧುವಾಗಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆಂದು ಈಗ ತೋರಿಸೋಣ, ಸಮಾಂಗೀಯತೆ 
ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಸಯ ೫, 7 ಸಮತಲದಲ್ಲಿ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನ ಸುತ್ತ 
ವೃತ್ತವನ್ನು ಅದೇ ವೇಳೆ ಹನ X' Y' ಸಮತಲದಲ್ಲಿಯ ಒಂದು ವೃತ್ತವೇ 
ದಾಗಿಯೂ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಇದರ ಪರಿಧಿ ಮತ್ತು 
ಗಳನ್ನು, ತ್ರಿಜ್ಯಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಅನಂತಸೂಕ್ತ್ಮ್ಮವಾಗಿರುವ ಒಂದು ಏಕ 
ಅಳತೆಯಿಂದೆ ಅಳೆದು ಇವೆರಡು ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಭಾಗಲಬ್ಧವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವೆ 
ಭಾವಿಸೋಣ. ಗೆಲಿಲಿಯೊ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಹಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿ 
ಮಾಸನ-ಸರಳಿನಿಂದ ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾಗಿದ್ದ ರೆ ಭಾಗಲಬ್ಧ TT 
ತಿತ್ತು. ಹ'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಮಾಪನ-ಸರಳಿನಿಂದಾದರೊ 
ಭಾಗಲಬ್ಧ ಇಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ. [K'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ] ಅಳೆಯುವ 
ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು “ಸ್ತಬ್ಧ? ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಹಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಅಂಚಿಗೆ ಪ್ರ 
ಸಿದೆ ಮಾಪನ- ಸರಳು ರೊರೆಂಟ್ಟ್‌ ಸಂಕೋಚನಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗುವುದನ್ನೂ ವ್ರ 
ನೇರದ್ದು ಒಳಗಾಗದಿರುವುದನ್ನೂ ಗಮನಿಸಿದರೆ ಇದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಅರ್ಥವಾಗು 
ಆದ್ದರಿಂದ K?ಗೆ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಯೂ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸಿಂಧುತ ವನ್ನು ಪೂರ್ವಾಂಗೀಕರಿಸಿ ವಾಖ್ಯಸಲಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶ 


ಸಾರ್ವತಿ ಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೧ 


ನೆ K'ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕುಸಿದು ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಭೌತಾವಶ್ಯಕತೆ 
ಸಂವಾದಿಯಾಗಿದ್ದು %'ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ 
ಸೂಚಿತವಾಗುವ ಒಂದು ಕಾಲವನ್ನು ಕೂಡ K'ನಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಲು 
ರ್ಥರಾಗುತ್ತೇವೆ. ಈ ಅಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ದ ೈಢಪ ಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಲು, ಒಂದೇ 
ಚನೆಯುಳ್ಳ ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳಿವೆ ಎಂದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೊ ka: ಒಂದನ್ನು 
೯ಶಕಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲೂ ಇನೊ ್ಲಿಂದನ್ನು ವೃ ತ್ಮದ ಟು ಇರಿಸ 
ಎರಡನ್ನೂ “ಸ್ಸ ಸ್ತಬ್ಧ” ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಜು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಿ ದ್ವೇವೆಂದು 
ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಚ ಸುಪರಿಚಿತ ಭಧಿಕಾಶವೊಂದ 6 
ನುಬರುವಂತೆ, ಸರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ “ಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಂತೆ- 
ಫ್ಲಿಂದಕ್ಸೆಂತ ಸಾವಕಾಶವಾಗಿ ಸರಿಯುತ ತ್ತದೆ ಕಾರಣ, ಮೊದಲನೆಯದು ಚಲನೆ 
ಲ್ಲದೆ, ಎರಡನೆಯದು ವಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿಜಿ. ಇದರಿಂದ, ಪರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ 
ನಿ ಬೆಳಕಿನ ನಾ ವೀಕ್ಷಿಸಲು ಅವಕಾಶವಿರುವ ಮತ್ತು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 
ಟಾನ್ಯ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಉಪಸ್ಥಿ ತನಾಗಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕ ಈ ಗಡಿಯಾರ 
_ ಒತ್ತಿಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ ಹಿಂದೆ ಸರಿದಿರುವುದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತಾನೆ. ಪರಿಶೀಲಿತ 
ದ ನೇರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ಪ್ರಕಟತವಾಗಿ ಕಾಲಾಘಳಶಿ ಆಗಿದೆ ಎಂದಿಟ್ಟು 
ಳ್ಭುವುದು ಆತನ ಮನಸ್ಸಿ ಗೆ ಒಪ್ಪಿ ಗೆ ಆಗದು. ಹೀಗಾಗಿ, ತನ್ನ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
| ಪರಿಧಿಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ 
ಕ್ಕೂ `` ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸರಿಯುವುದನ್ನು ತೋರಿಸುವುದೆಂಬುದಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಾನಿಸು 
ನೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗಡಿಯಾರದ ದರ ಅದರ ನೆಲೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ, 
೩ ಕಾಲವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲು ಆತ ಬದ್ದನಾಗುತ್ತಾನೆ. 


ಅದ್ದರಿಂದ ಈ ಮುಂದಿನ ಫಲಿತಾಂಶ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ ; ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
ಫಿಂತದೆಲ್ಲಿ ಆಕಾಶೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಏಕಮಾನ 
ಪನ ಸರಳಿನಿಂದಾಗಲಿಿ, ಕಾಲ ನಿರ್ದೇಶಕದ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಶಿಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರ 
ಬಾಗಳಿ ಅಳೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತೆ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿ 


ು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. 


ಹೀಗೆ, ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯಕ್ಕೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ವಡಿಸಲು ಈತನಕ ಅನುಸರಿಸಲಾದ ವಿಧಾನ ಮುರಿದು ಬೀಳುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು 
ರಿಂದಾಗಿ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ ಯುಕ್ತ 
ತ - ಸ.ತ ಅನ್ನಯಿಸ, ತನ್ಮೂಲಕ ನಿಸರ್ಗ ನಿಯಮಗಳ ಸರಳವಾದ 
ರು ವಿಶಿಷ್ಟ ಸೂತ್ರೀಕರಣವನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಬಲ್ಲ ಬೇರೆ ಯಾವ 
ನಿಯೂ ಇಲ್ಲವೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ನಾವು ಊಹಿಸಬಹುದಾದ ಎಲ್ಲ 


ತಿ೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ] 


ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸೆ ಗಳೂ ನಿಸರ್ಗವನ್ನು ವಿವರಿಸಲು, ತತ್ತ್ವಶಃ, ಸಮ; 
[6°] 
ಸಮರ್ಪಕವೆಂದು ಭಾವಿಸುವುದರ ಹೊರತು ಅನ್ಯಮಾರ್ಗವಿಲ್ಲ. ಎಂದೇ... | 


ಎಲ್ಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಸಾಧುವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕಃ 
ಗಳಿಂದ್ಕ ಅಂದರೆ ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಸನೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಸಹಚರವಾಗಿರ 
(ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರ) ಸನೀಕರಣಗಳಿಂದ ನಿಸರ್ಗದ ಸಾರ್ವ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಬೇಕು--- 

ಎಂಬುದು ಅವಶ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಈ ಅಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ತೃಪ್ತಿಪಡಿಸುವ ಒಂದು ಭೌತಸಿದ್ಧಾಂತ ಸಾಪೇಶ್ವಃ 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃಹೀತವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆಯೂ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರುವುದೆಂಬುದು ಸ್ನ 
ಏಕೆಂದರೆ ಎಲ್ಲ ಪ್ರತಿಸ್ನಾಪನೆಗಳ ಸಮುದಾಯ ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳಲ್ಲಿಯ ನಿರ್ದೆ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪನೆಗಳನ್ನೂ 
ಗೊಂಡಿದೆ. ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಿಂದ ಭೌೌತವಸ್ತುನಿಷ್ಮ ತೆಯ ಕೊನೆಯ ತುಣುಕ 
ತೆಗೆದುಬಿಡುವ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹಚರತೆ ಎಂಬ ಈ ಆವಶ್ಯಕತೆ ಸಹಜವಾ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಂದಿನ ಚಿಂತನೆಯಿಂದ ತಿಳಿಯಬಹುದು. ನಾವು ಮಾಡುವ ಆಕ 
ಕಾಲ ತಾಳಸಡಿಸಿಕೆಗಳೆಲ್ಲವೂ ಅನಿವಾರ್ಯವಾಗಿ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಐಕ್ಕ್ಯಗಃ 
ನಿರ್ಧರಿಸುವವೇ ಆಗಿವೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಘಟನೆಗಳು ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುಗಳ ಚಲನೆ 
ಮಾತ್ರ ಆದವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಗ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ಈ 8 
ಬಿಂದುಗಳ ಮಿಲನಗಳ ಹೊರತಾಗಿ ಬೇರೇನೂ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಮೇ 
ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ಅಳತೆಗಳೆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಾದರೂ ನಮ್ಮ ಮಾಪನೋಪಕರ 
ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುಗಳು ಇತರ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುಗಳೊಡನೆ ಸೇರುವ ಇಂಥ ಮಿಲನಗಳ 
ಪಡಿಸಿಕೆಗಳೂ ಗಡಿಯಾರವೊಂದರ ಮುಳ್ಳುಗಳ ಮತ್ತು ಗಡಿಯಾರದ 
ಮೇಲಿನ ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಿನ ಐಕ್ಯಗಳೂ ಒಂದೇ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ಕಾ 
ಸಂಭವಿಸುವ ನೀಕ್ಷತ ಬಿಂದು-ಘಟನೆಗಳೇ ಆಗಿವೆ ಅಲ್ಲದೆ ಬೇರೇನೂ ಅಲ್ಲ. 

ಉಲ್ಲೇಖ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದರ ಆಳವಡಿಕೆಯ ಉದ್ದೇಶ ಇಂಥ ಐ 
ಸಮೂಹವನ್ನು ನಿವರಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದು ಘಟನೆಗೂ ಸ 
ಯಾಗಿ 1... . ೫, ಚರಗಳ ಮೌಲ್ಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದಿರುವಂತೆ 
೫] 5೫25 ೫3೨ ಜಲು. ಬಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಚರಗಳನ್ನು ನಿಗದಿ 
ತ್ತೇವೆ. ಐಕ್ಯಗೊಂಡಿರುವ ಎರಡು ಬಿಂದು. ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸುಖ 
ಚರಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಒಂದೇ ಆಗಿರುತ್ತವೆ ಅಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಸರ್ವಸ 
ಐಕ್ಯವನ್ನು ಲಕ್ಷಣಿಸುತ್ತದೆ. ೫, ..., ೫ ಚರಗಳ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 
ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾದ ತ್ಯ ಸ್ಯಾ! ಕ ಹಾ! x ಗಳನ್ನು ಹೊಸ ನಿ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬ತ್ಲ 


ವಸೆ ಯಾಗಿ, ಈ ಮೌಲ್ಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಒಂದು ಇನೊ ಂದಕ್ಕೆ ನಿಸ್ಪಂದಿಗ್ಸ 
ಇಗಿ "ಸಂವಾದಿಯಾಗಿರುವಂತೆ, ಅಳವಡಿಸಿ ದ್ಹಾದಕೆ ಆಗ ಈ ಹೊಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ಡ ಎರಡು ಬಿಂದು ಘಟನೆಗಳ ಐಕ ಬಕ್ಕೆ ಎಲ್ಲ ನಾಲ್ಕು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಸಮತೆಯೇ 
ರೂಪಣೆ ಆಗುತ್ತದೆ, ನಮ್ಮ ಸಮಸ್ತ ಭೌತಾನುಭವವನ್ನೂ ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಇಂಥ 
ಕ್ಯಗಳಿಗೆ ಇಳಿಸಬಲ್ಲೆ ವಾದ್ದ ಸ್ನ ಕೆಲವೊಂದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು ಇತರವು 
ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಎಂದು ಪುರಸ್ಕರಿಸಲು ಸನ್ನಿಕಟ ಕಾರಣವೇನೂ ಇಲ್ಲ, ಅಲ್ಲಿಗೆ 
ಇರ್ವತ್ರಿಕ ಸಹಚರತೆಯ ಆವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೇವೆ. 


14 ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಲ್ಲಿಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೂ ಮಾಪನೆಗೂ 
ಸಂಬಂಧ 


ಪ್ರಸಕ್ತ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನು ಸಿ ಸಾಧ್ಯವಾಗು 
ಷ್ಟು ಸರಳವಾಗಿ, ತರ್ಕಬದ್ಧವಾಗಿ, ಮತ್ತು ಕನಿಷ್ಠ ಸಂಖ್ಯೆಯ ರದ್ಯ್ಯು ಕ್ರಿ ಗಳಿಂದ 
ಹಾ ನಿರೂಪಿಸುವುದು ನನ್ನ್ನ ಉದ್ದೇಶವಲ್ಲ, ಒನೆ, ನನ್ನ ಮುಖ್ಟೋಕ್ಹೆ ೇಶ 
ವು ನಡೆಯಲು ಹಿಡಿದಿರುವ ಹಾದಿ ಮನೋವೆ ಜ್ಞಾ ನಿಕವಾಗಿ ಸಹಜವಾಗಿದೆ ಮತ್ತು 
ದರಲ್ಲಿ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರುವ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆಗಳು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಷ್ಟೂ ಉತ್ಕೃಷ್ಟ 
ದ ಭದ್ರತೆಯಿಂದ ಕೂಡಿವೆ ಎಂಬ ಅಂಶಗಳು ಓದುಗರಲ್ಲಿ ಮೂಡುವಂತೆ ಈ 
ದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಬೆಳೆಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಲಕ್ಷ 3ದಲ್ಲಿರಿಸಿಕೊಂಡು ಈ ಮುಂದಿನ 
ಳಿಕೆ ಸಾಧುವಾದದ್ದು ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 

ನಾಲ್ದು ಆಯಾಮಗಳ ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ ವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು 
ಕವಾಗಿ ಆಯ್ದು ದಾದರೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ಅದರ ಸೀಮಿಶಾರ್ಥದಲ್ಲಿ 
ಕಮರ್ಪಕವಾಗಿರುತ್ತ ಕ 
ಈ ಉದೆ ೀಶಕ್ಸಾುಗಿ, ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ ("ಸ್ಥ ಸ್ಥಳೀಯ) [ವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ 
ಅಳವಡಿಸಿದ] ನಿರ್ಜೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ನೇಗೋತ್ಪರ್ಷವನ್ನು, ಯಾವುದೇ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರ 
ತಲೆದೋರದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಆಯದ ಇದು ಅನಂತ ಸೂಕ್ಷ್ಮನಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯ 
೫ ಸಸ ಇಂಧ ಸ್ನ ಳೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದೆರ ಆಕಾಶದ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಾಗಿರಲಿ 
ಮತ್ತು ೫, ಸಮುಚಿತ ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ" ಅಳೆಯಲಾದೆ ತತ್ಸಂಬಂಧ ಕಾಲನಿರ್ದೇಶಕ 
ವಾಗಿರಲಿ, ಏಕಮಾನ ಅಳತೆಯಾಗಿ ಒಂದು ದೃಢ ಸರಳು ಒದಗಿದಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಸ್ಟಿತಿ 
ಯುಳ್ಳ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದರ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ನಿಶೇಷ ಸಾನೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ದಾ ತನೆ 
ನೇರವಾದ ಒಂದು ಭಾತಾರ್ಥ ಉಂಟು. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ರೀತ್ಯ” 


*ನಿರ್ವಾತದಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲಾದ ಬೆಳಕಿನ ನೇಗ “ ಸ್ಥಳೀಯ '' ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಏಕಕನಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಲದ ಏಕಮಾನವನ್ನು ಆಯಂಬೇಕು. 


4 


ತ್ತ 
ಕ್ಷ 
3. 
೫. | 
ಕ| 


ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೨೭೪ 6 ಣ್‌ ಟ್ರ 


ds®°=—dN?2—dXP—dX+dX, ....[ 
ಎಂಬ ಉಕ್ತಿಗೆ ಸ್ಥಳೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ದಿಕ್ಸಿ ತಿಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸ 
ಒಂದು ಮೌಲ್ಯವಿರುತ್ತಡೆ. ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಮಾಡುವ ಅಳತೆಗಳಿಂ 
ಇದನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ ಅನಂತಸಾಮೀಃ 
ದಲ್ಲಿರುವ [ಎರಡು] ಬಿಂದುಗಳ ರೇಖಾಧಾತುವಿನ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ds ot 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 4೫], 4೫,4೫, 4೫, ಕೈ ಸೇರಿದ ಯೊ ಧನಾತ್ಮ 
ವಾಗಿದ್ದರೆ ಇದನ್ನು, ಮಿಂಕೊಪ್ಪ್ಬ್ವೀಯವರನ್ನು ಅನುಸರಿಸ್ಸಿ ಕಾಲಸದೃಶವೆಂದ 
ಖುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಕಾಶಸದೃಶವೆಂದೂ ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. 
ನಾಲು ಆಯಾಮಗಳ ಆಯ್ದ ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಾ 
ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಿ ರುವ ""ರೇಖಾಧಾತು''ವಿಗೆ ಅಥವಾ ಅನಂತಸಮೀಪವಾಗಿರುವ ಎರೆ! 
ಬಿಂದು- ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಬಾ” dx, ಎಂ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅವಕಲಗಳು ಇರುತ್ತವೆ. ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಲಯದಲ್ಲಿ ಈ ವ್ಯವ; 
ಯನ್ನೂ ಅಂತೆಯೇ ಸ್ಥಳೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನೂ ಕೊಟ್ಟಿದ್ದರೆ ಆಗ 4೫,ಗಳನ 
[ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ] ರಸಗಳ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ರೇಖಾಸಮಘಾತೀಯ ಉಕ್ತಿ ಗಳಿ 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು ಬ 


dX, = 2 FN. by os Ne (4 


ಈ ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು (1) ರಲ್ಲಿ ಆಡೇಶಿಸಿದಾಗ 


2.2 3 
ಜಾ ನ ಟೇ ಕ ಎಡ mr 


ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ 2೯೯7ಗಳು ೫ ಗಳ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು. ಇವು "ಸ್ಟಳೀ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ದಿಕ್ಸಿತಿ ಮತ್ತು ಚಲನಸ್ಥಿತಿಯನ್ನೆಂದೂ ಅವಲಂಬಿ 
ಲಾರವು. ಏಕೆಂದರೆ (ಟೊ? ಎಂಬುದು ಆಕಾಶ- ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸರಳು-ಗಡಿ 
ಮಾಪನೆಗಳಿಂದ ಪಡೆಯಬಲ್ಲ, ಅನಂತಸಮೀಪ ಬಿಂದು- ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿ 
ಒಂದು ರಾಶಿ; ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಯಾವುದೇ ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಯ್ಕೆಯ 
ಅವಲಂಬಿಸದಂತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲಾಗಿದೆ. ಕ ನ £07 ಆಗಿರುವಂತೆ ಇಲ್ಲಿ ಇ, ಗಳ 
ಆಯಬೇಕು ; ಸಂಕಲನ 0 ಮತ್ತು 7ಗಳ ಸಮಸ್ತ ಮೌಲ್ಯಗಳ ಮೇಲೂ ಇರತಕ್ಕ 
ಹೀಗೆ [(3)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ] ಮೊತ್ತದಲ್ಲಿ 4:4 ಪದಗಳಿದು ಇವುಗಳ 
p ೧೧ ಟು 
ಹೆನ್ನೆರಡು ಯುಗ್ಮತಃ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೫ 


00: ಗಳಿಗೆ ಸಾಂತವಲಯವೊಂದರಲ್ಲಿ 


ಸ ಭೃ ಜ| | 

SN ೧ ್ಲ್ದಿ0 

೬..೮. 1 ಮ 
) 


ಬ ಸ್ಥಿ ರಮೌಲ್ಯಗಳು ಬರುವಂತೆ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯ 
ಗುವ ರೀತಿ ಉಔ. ಗಳ ನಡುವೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಸಂಬಂಧಗಳೇನಾದರೂ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಆಗ ಇಲ್ಲಿ 
ಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ ಸಂದರ್ಭದಿಂದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಂದರ್ಭ 
ವಿಸುತ್ತದೆ. ಇಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ, ಸಾಂತವಲಯ 
ದರಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆಂಬುದನ್ನು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ನೋಡುತ್ತೇವೆ. 
ಭೌತ ನಿಲನಿನಿಂದ ನೋಡುವಾಗ 2, ಗಳನ್ನು, ಆಯ್ದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ 
ಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ವಿವರಿಸುವ ರಾಶಿಗಳಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು 
2 ಮತ್ತು § 3ರ ಪರಿಶೀಲನೆಗಳಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಸಮುಚಿತವಾಗಿ 
ಯ್ತು ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಹಿನ್ನೆಲೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ನಾಲ್ಕು 
ಮಗಳ ಒಂದು ವಲಯಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂದು ಅಂಗೀಕರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಆಗ 
ಗಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿ : ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಒದಗುತ್ತವೆ; ಆಗ ಮುಕ್ತ 
ವ್ಯ ಬಿಂದುವೊಂದು ಈ [ನಿರ್ದೇಶಕ] ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಸರಳರೇಖೆಯ 
ರ ಏಕರೀತಿ ಚಲನೆಯಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ; ಈಗ ಆಯ್ದ ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆ 
ನಂದ ನೂತನ ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ೫x), ೫, ೫» xಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶ 
ಳಿಸಿದ್ದಾದರೆ, ಈ ನೂತನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 007 ಗಳೆ ಸ್ಥಿರಾಂಕಗಳಾಗಿ ಉಳಿಯದೆ 
ಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲದ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾಗಿರುತ್ತವೆ : ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ನೂತನ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ಳಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆ ಏಕರೀತಿಯದಲ್ಲದ ವಕ್ರರೇಖೀಯ ಚಲನೆ 
ಳಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು ಈ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮ ಚರಕಣದ ಸ್ವಭಾವ 
ನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಂಭನಿಸುತ್ತಿರುವ ಚಲನೆಯೆಂದು ವ್ಯಾ ಖ್ಯಾಫಿಸುತ್ತೆ ವೆ. ಹೀಗೆ ಈ ಗಳ ಆಕಾಶ- 
ಲ ಚರತೆಯೊಂದಿಗೆ ಸಂಯೋಜಿತವಾದ ಒಂದು ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರ ಉದ್ಭವಿಸುವುದನ್ನು 
'ಣುತ್ತೇವೆ. ಇದರಂತೆಯೇ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಯುಕ್ತ 
ರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಸಾಂತನಲಯವೊಂದಕ್ಕೆ ಪ್ರಯೋಗಿಸಲು ಇಷ್ಟರ: 
ರ್ವತ್ರಿಕ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 2: ಗಳು ಗುರುತ್ತಕ್ಸೇತ್ರವನ್ನು ವಿವರಿಸುತ್ತವೆಂಬ 
ಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ದೃಢವಾಗಿ ಹಿಡಿಯು ತ್ರೇವೆ. 


೨೬೬ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಲಂ 


ಹೀಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾಸಿದ್ಧಾಂತದೆ ಅನುಸಾರ ಇತರ ಬಲ? 
ತತ್ರಾಪಿ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಬಲಗಳಿಗೆ, ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಗುರುತ್ವ ಅಸಾಧಾರಣ» 
ಪಡೆದಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಸೇತ್ರವನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಹತ್ತು ಉತ್ಸ | 
ಅದೇ ವೇಳೆ ಮಾಖಪಿತ ಆಕಾಶದ ಮಾಹೀಯ ಗುಣಗಳನ್ನು ಕೂಡ ಹ 


B ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳ ೫ 

ಸೂತ್ರೀಕರಣಕ್ಕೆ ಗಣಿತಸಹಾಯಕಗಳು | 

ನಿರ್ದೇಶಕ ೫ ,..., ಸಗಳ ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆಯಲ್ಲೂ ಸಮಿ 

ಗಳು ಸಹಚರವಾಗಿರಬೇಕೆಂಬ ಅಪೇಕ್ಷೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕಾಭಿಗ್ಯ 

ನಮ್ಮನ್ನು ಕೊಂಡೊಯ್ಯು ವುದೆಂಬುದನ್ನು ಈ ಮೇಲೆ ನೋಡಿದ ಬಳಿಕ ಸಾರ್ವ 
ವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಇಂಥ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚಬ 

ದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಶುದ್ಧ ಗಣಿತೀಯ ಸಮಸ್ಯೆಯತ್ತ ' 

ತಿರುಗುತ್ತೇವೆ ; ಮತ್ತು ಇದರ ಪರಿಹಾರದಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣ (3)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟರು! 

ಗೌಸನ ತಲಗಳ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಎರವಲು ಪಡೆದು "ರೇಖಾಧಾತು' ಎಂದು ಹೆ 


ರುವ. ಅಚರ ರ; ಮೂಲಭೂತವಾದ ಒಂದು ಸಾತ್ರ ವಹಿಸುವುದೆಂಬು 
ನೋಡುತ್ತೇವೆ, 


ಸಹಚರಗಳ ಈ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೂಲಭೂತ ಭಾವನೆ 
ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ, ಟೆನ್ಸರಿನ ಘಟಕಗಳು ಎಂದು ಕರೆಯ 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಹಲವಾರು ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಂದ ಕೆಲವು ವಸ್ತುಗಳು (« ಟಿನ್ಸರುಗ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿರಲಿ. ಈಗ, ಮೂಲನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ 
ಘಟಕಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದು ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮತ್ತೆ ಯಾವುದೇ ಹೊಸ ನಿಡಿ! 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಡನೆ ಸಂಯೋಜಿಸುವ ಪರಿವರ್ತನೆ ತಿಳಿದಿದ್ದರೆ, ಆ ಹೊಸ ಸಿ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಇವನ್ನು ಗಣಿಸಲು ಕೆಲವೊಂದು ವಿಧಿಗಳಿವೆ. 
ಮುಂದೆ ಟಿನ್ಸರುಗಳೆಂದು ಕರೆಯಲ್ಪಡುವ ಈ ವಸ್ತುಗಳ ಘಟಕಗಳ ಪರಿ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ರೇಖಾ ಸಮಘಾತೀಯವಾಗಿರುವುದೊಂದು ಹೆಚಿ ನ 
ಆದ್ದರಿಂದ ಮೂಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ಘಟಕಗಳೂ ಶೂನ್ಯವಾದರೆ ಹೊಸ 
ಯಲ್ಲಿಯೂ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಎಂದೇ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಿನ ಎಲ್ಲ ಫಟಕಗ 
ಶೂನ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ನಿಸರ್ಗದ ಒಂದು ನಿಯಮವನ್ನು ನಿ 
ದ್ಹಾದರೆ ಅದು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹೆಚರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. [ಹೀಗಾಗಿ] ಟಿನ್ನ 
ರೂಪಸಣೆಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸ 
ವಾಗಿರುವ ನಿಯಮಗಳ ಸೂತ್ರೀಕರಣದ ಸೌಲಭ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೭ 


ಕ5 ಪ್ರತಿಚರ ಮತ್ತು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳು 
ಪ್ರ ತಿಚರಚತುಸ್ಸ ದಿಶಗಳು 
, ತಿ 


9ಬ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಜತೆ ಗಿ. ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವುಳ್ಳ 6೫x, ಗಳನ್ನು 
(ಖಾಧಾತುವಿನ ನಾಲ್ಕು ««ಘಟಕಗಳು'' ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸ ಸುತ್ತೇನೆ. dx's ಗಳು 
೫ ಗಳ ರೇಖಾಸಮಘಾತೀಯ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿತವಾಗಿವೆ. ಎಂದೇ ಈ 
ದೆ. [ಶೆ ಅವಕಲಗಳನ್ನು ಒಂದು ಬಗೆಯ “ಟಿನ್ಸ ರಿ ನ ಘಟಕಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸ 
ಹುದು : ಈ ಬೆನ್ನ ನ್ನು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಾಲ್ಕು 


ಇತಿ 4A" ಗಳಿಂದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವ್ಯಾ ಖ್ಯಿತವಾಗಿರುವ ಮತ್ತು 


, ax yp 
1 ೫ ಕೆ (5) 
೪ 

ಏಂಬ ಅದೇ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವಿರುವ ಯಾವುಜೀ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕೂಡ ಪ್ರತಿಚರ 
ತೆತುಸ್ಪದಿಶವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 49 ಮತ್ತು 89 ಎರಡು ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ 
ಜಿಟಿಕಗಳಾಗಿದ್ದರೆ, 9 4 89 ಎಂಬ ಮೊತ್ತಗಳು ಕೂಡ ಚತುಸ್ಪದಿಶಗಳ ಘಟಕ 
ಗಳ ಗಿರುತ್ತವೆ ನು (5೩)ಯಿಂದ ಒಡನೆ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಮುಂದೆ ಪ್ರ ಪ್ರವೇಶ 
ಸೊಳಿಸ ಸಲಿರುವ ಎಲ್ಲ ««ಬೆನ್ಸರು''ಗಳಿಗೂ ಇದೇರೀತಿಯ ಸಂಬಂಧಗಳು (ಟಿನ್ಸ ತ್‌್‌ 
ಸೂಕಲನ ಮತ್ತು ವ್ಯವಕಲನ ವಿಧಿ) ಸಾಧುವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 
.. ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳು : ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಸ ದಿಶ ವಿನ ಯಾವುದೇ 
ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಆಯ್ಕೆಗೆ 


x ಸ 


ತ ೫5 4, 8" ಅಚಕ (6) 
| » 


ಆಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 4 ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ರಾಶಿಗಳನ್ನು ಒಂದು 
ಫೆಟಿಕಗಳೆಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ. ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವೊಂದರೆ ಜಳ! 
ಈ ವ್ಯಾ ಖ್ಯೆಯಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಎಕೆಂದರೆ. 


& 


ಶಿ 89 =y Rs ೫” 


೨೬೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಮೀಕರಣದ ಬಲಸಾರ್ಶ್ರದಲ್ಲಿರುವ 8'' ಗಳನ್ನು, (5೩) ಯ ಪ್ರತಿಲೋ 
ಫಲಿಸುವ 


ಕ್ಮ 4 
ad 
2 ಹ 


ಎಂಬುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಸಾ ಪಿಸಿದಕೆ 
ಛು 


ಸತ” ಹ ರಶ್ಯ ಶ್‌ 
0 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣ BO ಸ್ವೇಚ್ಛಾಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ಸಾಧುವಾ 
ವುದರಿಂದ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ 
ಆ 8%, 
ಸವನ 3 4 


೫ 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 


ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು ಸರಳೀಕೃತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವುದರ ಬಗ್ಗೆ ಏಪ್ಪಣಿ: 


ಪ್ರಸಕ್ತ ಸರಿಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿಯ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣಾ ಡಿಸಿದಾಗ ಸಂಕ 

ಯೊಂದರ ಕೆಳಗೆ ಎರಡು ಸಲ ಮತ್ತು ಎರಡೇ ಎರಡು ಸಲ ಬರುವ ಸೂಚ, 
ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಒಂದು ಸಂಕಲನವಿದ್ದೇ ಇದೆಯೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ (ಉದ 
(5)ರಲ್ಲಿಯ ಸೂಚ್ಯಂಕ )). ಆದ್ದರಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟತೆಗೆ ಒಂದಿನಿತೂ ಕುಂದು ಬರದ 
ಸಂಕಲನ ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಬಹುದು. ಅದರ ಬದಲಾಗಿ ಒಂದು ಸಂಪ್ರದಾಯವ 
ಆಚರಣೆಗೆ ತರುತ್ತೇವೆ : ಅನ್ಯಥಾ ಹೇಳಿದ ಹೊರತು ಉಕ್ತಿಯ ಒಂದು ಪಡೆ 
ಸೂಚ್ಯಂಕವೊಂದು ಎರಡು ಸಲ ಬಂದುದಾದಕೆ ಅದನ್ನು ಕುರಿತು ಸಂಕಲಿಸಲೇಬೇ 


ಸಹಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ನಡುವಿನ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿರುವ 
ಅವುಗಳ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮದಲ್ಲಿ (ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ (7) ಅಥವಾ (೨)). ೬ 
ಮಂಡಿಸಿದ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಹೇಳಿಕೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಎರಡೂ ಟೆನ್ಸರುಗಳೇ. ಇದೇ ಇನ 
ಪ್ರಾಮುಖ್ಯ, ರೀಚೀ ಮತ್ತು ಲೇವೀ- ಚೀವೀಟ ಇವರನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಸೂಚ 


ವನ್ನು ಮೇಲಿಟ್ಟು ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣವನ್ನೂ ಕೆಳಗಿಟು ಸಹಚರ ಲಕ್ಷಣವನ 
ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ವ | 


ಇತ್‌ _ 
ಸಾರ್ವತಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೬೯ 


$6 ಎರಡು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಗಳ ಟಿನ್ಸರುಗಳು 
ತಿರ ಟಔನ್ಸರುಗಳು : ಎರಡು ಪ್ರತಿಚರ ಚತುಸ್ಪದಿಶಗಳ ಘಟಕಗಳಾದ 


ತೆ ಟ್‌ ತ” | (8) 


ಎಲ್ಲ ಹದಿನಾರು ಗುಣಲಬ್ಬಗಳನ್ನು ಪಡೆದದ್ದಾದಕೆ ಆಗ (8) ಮತ್ತು (5೩) 


ದ. 4" ಎಂಬುದು 


| 


ಚೆ ತ ax h 3x; Lv 

| = ಕ್ಯಾ ತ್ಥ A (9) 
ವ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮವನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸುವುದೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. 

' ಯಾವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಟವಾಗಿ ಹದಿನಾರು ರಾಶಿಗಳಿಂದ 
ರಿ ಸಲ್ಪಡುವ ಮತ್ತು ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ (9)ನ್ನು ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸುವ ಒಂದು ವಸ್ತು 
$ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಂಥ 
ತಿಯೊಂದು ಟೆನ್ಸರನ್ನೂ (8)ರಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ಎರಡು ಚತುಸ್ಪದಿಶಗಳಿಂದ ರೂಪಿಸಬಹುದು 


ದೇನೂ ಇಲ್ಲ; ಅದರೆ ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಹದಿನಾರು 4'' ಗಳನ್ನು ಯುಕ್ತವಾಗಿ 


ಏ ನಾಲ್ಕು ಜೊತೆ ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ 41" B’ ವಿನಂಥ [ಪದಗಳ] ಮೊತ್ತಗಳಾಗಿ 
ಇಪಿಸಬಹುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತೋರಿಸಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ (8)ರ ಪ್ರರೂಪದ 
2 ಟಿನ್ಸರುಗಳು ಪಾಲಿಸುವ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸಾಧಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ (9) 
ಶ್ಕೈಸುವ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ, ಬಹುತೇಕ ಎಲ್ಲ 
ಔಮಗಳನ್ನೂ ಅತ್ಯಂತ ಸರಳರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 

' ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳು : (8) ಮತ್ತು (9)ರ 
ಯಲ್ಲಿ ಮೂರು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಗಳ ಟಿನ್ಸರುಗಳನ್ನು 45, ಇತ್ಯಾದಿ, 
ಗಳಿಂದ ವ್ಯಾ ಖ್ಯಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಕೂಡ ಸ್ಪ. ಥ್ರ. ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಬಾಗ 
ತ ದಿಶವನ್ನು ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಬೆನ್ಸರಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬಹು 
ದು (8) ಮತ್ತು (9)ರಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸಹಚರ ಚಿನ್ಸರುಗಳು: ಹೀಗಲ್ಲದೆ ಗ್ರೈನ್‌ B, ಎಂಬ ಎರಡು ಸಹೆಚರ 


ಬ. ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಚತುಸ್ಸದಿಶಗಳ ಹದಿನಾರು ಗುಣಲಬ್ಧ 
“Av = ಷೆ 2, ` 


ಎಂಬವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾ ದರೆ ಇವುಗಳ ಪರಿವರ್ತ ಕಾ 


" ೩x 0x, 
Ag FEAR ex; Aw 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. 

ಈ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜಿಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ವ 
ತ್ತಜಿ. ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹಿಂದೆ ಮಂಡಿಸಿದ ಎಲ್ಲ ಹೇಳಿಕೆಗಳೂ 
ಸಮವಾಗಿ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ. 

ಟೀಕು : ಅದಿಶ(ಅಥವಾ ಅಚರ) ವನ್ನು ಶೂನ್ಯದರ್ಜಿಯ ಪ್ರತಿಚಕ 
ಇಲ್ಲವೇ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂದು ಪರಿಭಾವಿಸುವುದು ಅನುಕೂಲ. , 

ಮಿಶ್ರ ಟಔಿನ್ಸ ರುಗಳು : ಸೂಚ್ಯ ೦8 (ವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಹಜ 
ಸೂಚ್ಯಂಕ ನಾ ಕಾರ ಸ್ರ ತಿಚರವಾಗಿಯೂ ಇರುವ ಸತ ದ 
ಎಂಬ ಪ್ರರೂಪದ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಕೂಡ ವ್ಯಾಖ್ಯ ಸಬಹುದು, ಇದರ ಪರಿವರ್ತನ | 
8x; ತಸ್ಯಾ 4 
ax, ax AM 


AT= 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಯಾವುದೇ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಸಹಚರ € 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳೂ ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣದ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳೂ ಇರುವ ಮಿಶ್ರ ಟನ್ನು 


ಸಹೆಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಟನ ನ್ಫರುಗಳನ್ನು ಮಿಶ್ರ ಬಿನ್ಸರುಗಳ ಜು. | 
ಗಳೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸ ಬಹುದು. 


ಸನಮಾಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸ ರುಗಳು : ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚಿ, ತ್ವಿನ ದರ್ಜಿಯ 
ಪ್ರತಿಚರ ಅಥವಾ ಸಹಚರ ನ ರಿನ ಎರಡು ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಅದು ದಲಿಕ 
ಪಡೆದ ಟಟ ಘಟಕಗಳು ಸಮವಾಗಿದ್ದ ಕಿ ಆ ಟಿನ್ನ ರ್‌ ಇ 


~ 


ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ MA, y ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಯಾವುವೇ ಜೋಡಣೆಗೆ ' 
ಣೈ ವಿಗಿ 


Atv = Ava 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೦ 


| ಟಿನ್ಸಂ" 4” ವಿಗೆ 

Atv Ayu (144) 
ವೆರಡು ಟೆನ್ಸರುಗಳೂ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 

ರನಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಲಾದ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ, ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು 

ದ ಒಂದು ಗುಣವೆಂದು ರುಜುವಾತಿಸಜೇಕಾಗಿದೆ. ವಸ್ತುತಃ (14)ನ್ನು 

ದುಕೊಂಡಾಗ (9)ರಿಂದ ಇದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, 


dx’ ಕಿx' 1 

ಷ್‌ ತೆ Ld Hv NE ಠಿ 2 4 
ತಿ%' ಕ 

= Re ತ್‌ಾ. 4” ಹಾದ Ps 
ಕಿಸ ಶಸ 


ಯಿಂದ ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣ ಸಂಕಲನ ಸೂಚ್ಯಂಕ 4, ೪ಗಳ 

ಲಿಕೆಯಿಂದ, ಅಂದರೆ ಕೇವಲ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ, 
ಶಸಮಾಂಗಿಯ ಚಿನ್ಸರುಗಳು: ಎರಡನೆಯ, ಮೂರನೆಯ ಅಥವಾ 
| ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಅಥವಾ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿನಲ್ಲಿ ಎರಡು ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ 
ಯಿಂದ ಪಡೆಯಲಾದ ಎರಡು ಫೆಟಕಗಳು ಸಮವಾಗಿದ್ದು ವಿರುದ್ಧ 
| ಹೊಂದಿದ್ದರೆ ಆ ಬಿನ್ಸರನ್ನು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯವೆನ್ನುತ್ತೇವೆ. 
ಗ ಟ್‌ ಟು pe (15) 


ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 


Atv =—Avu 
ಚಿನ್ಸೈರ್‌ ' ಸೆಕ ಅಥವಾ ಬೆನ್ಸರ್‌ Atty 


ಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟೆನ್ಸರೊಂದರ] ಹದಿನಾರು ಘಟಕ 
ಪೈಕಿ ನಾಲ್ಕು ಘಟಕ 4//"ಗಳು ಶೂತ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ; ಮತ್ತು ಉಳಿದವು 
| ಸಮ ಮತ್ತು ವಿರುದ್ಧ ಚಿಹೆ ಯೆವಾಗಿಸುತ್ತವೆ ; ಹೀಗಾಗಿ, ಸಾಂಖ್ಯಕ 


ಡೆ 
ವಾಗಿರುವ ಆರು ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತವೆ (ಒಂದು ಷಟ್ಲದಿಶ). 


೨೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಿಕ 


ಇದೇ ರೀತಿ, ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 

ಸಾಂಖ್ಯಕವಾಗಿ ಭಿನ್ನ ವಾಗಿರುವ ನಾಲ್ಡ್ದು ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರ ಇರು 
ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ ,45*೦೯ಗಾದರೋ [ಇಂಥ] ಒಂದೇ ಒಂದು ಫ 
ಇರುತ್ತದೆ. ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲ ನಾಲ್ದುನೆಯ ವಜಿ ಕ 
ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲ. 


$7 ಟಿನ್ನರುಗಳ ಗುಣಾಕಾರ 

ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಹೊರ ಗುಣಾಕಾರ. ೫ ದರ್ಜೆಯ ಒಂ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟಕವನ್ನೂ ೫ ದರ್ಜೆಯ ಇನ್ನೊಂದು ಟಿನ್ನರಿನ. 
ಘಟಕದಿಂದಲೂ ಗುಣಿಸಿ ॥ 4/೫ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ನರಿನೆ : 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ ಉವಾಹ್‌ಕಣೆಗ್ನೆ 4 ಮತ್ತು ಔ ಎಂಬ 
ಬಿನ್ಸರುಗಳಿಂದ ಟಿನ್ಸರುಗಳು 7 ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತವೆ: 
ಕ Ive = ಸೆ /- 


ಟ್ಟ = Ayr ಷ್‌ 

1ಯ ಟನ್ನೆರ್‌ ಲಕ್ಷಣದ ಸಾಧನೆ (8), (10), (12) ೩8 
ಅಥವಾ (9), (11), (13) ಪರಿವರ್ತನ ನಿಯಮಗಳಿಂದ ನೇರವಾಗಿ | 
(8), (10), (12) ಸಮೀಕರಣಗಳೇ ಮೊದಲ ವರ್ಜಿಯ ಔಿನ್ನಕು 
ಗುಣಾಕಾರದ ಉದಾಹರಣೆಗಳು. 

ಮಿತ್ರ ಟೆನ್ಸರಿನ “ಸಂಕೋಚನ” : ಸಹಚರ ಲಕ್ಷಣವ ಒಂದು 
ವನ್ನು ಪ್ರತಿಚರ ಲಕ್ಷಣದ ಒಂದು ಸೂಚ್ಯಂಕಸ್ಟೆ ಸಮೀಕರಿಸಿ ಬಳಿಕ ಈ 
ವನ್ನು ಕುರಿತು ಸಂಕಲಿಸಿ (“ಸಂಕೋಚನ”) ಯಾವುದೇ ಮಿತ್ರ 
[ಅವರ ದರ್ಜೆಗಿಂತ] ಎರಡು ದರ್ಜೆ ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಒಂದು ಟಿನ್ನಕು 


ಬಹುದು. ಹೀಸ ಉದಾಹರಣೆಸ್ಸೆ ನಾಲ್ತುನೆಯ ವರ್ಜಿಯ ಮಿಶ್ರ ಕ 
ವಿನಿಂದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜಿಯ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ನರ್‌ 


ಸಾರ್ಪಕಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ, 


೨೭೩ 
ಶ್‌ ಟ್‌ 
A= A, = 4), 
| ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ 
ತನದ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿಜಕೂ ಬೆನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ 
ಸಾಧನೆ (12)ರ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವನ: 6ರ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿ 


ಮು 
[6405 ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ, ಆಸೆ (13)ರ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣದಿಂದ 
ನರುಗಳ ಒಳೆ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರ: ಇವು ಸಂಕೋಚನ 
ಕೊರೆ ಗುಣಾಕಾರವನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿವೆ. 
ಹರಣೆಗೆಳೆ. ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 4, 
ದನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 8 ಇವುಗಳಿಂದ ಕೊರಗುಣಕಾರ 
| ಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 


Dr ಕೈ 8” 


ಥೇ ರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈಗ, ಸೂಚ್ಯಂಕ ಮತ್ತು 0ಗಳನ್ನು ಕುರಿತು 
ಫ ಮಾಡಿದಾಗ ಸಸ ಚರ ಚತುಸೃದಿರ 


Du Dy AB 


ತರಿ ಇದನ್ನು ಬೆನ್ಸೆರ್‌ ಸಟ; ಮತ್ತು 8% ಗಳ ಒಳೆಗುಣಲಬ್ಬವೆಂದು 
"ವೆ. ಜ್ಯ ಸದ್ಯಶವಾಗಿ, ಟಿನ್ಸರ 44» ಮತ್ತು 89” ಗಳಿಂದ ಹೊರ 
ಮತ್ತು ದ್ವಿಸಂಕೋಚನ ಮಾಡಿ ಒಳೆಗುಣಲಬ್ಬ 14» 8೫ ವನ್ನ 
ವೆ. '`ಹೊರಗುಣಾಶಾರ ಮತ್ತು ಏಕಸಂಕೊೋಚನಮಾಡಿ 44» ಮತ್ತು 
ಜೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟೆನ್ಸೆರ್‌ D,= Au 811 ವನ್ನು 
ವೆ. ಈ ಪರಿಕರ್ಮೆ /ಓ ತತ್ತು 7 ಸೂಚ್ಯಂಕೆಗಳೆನ್ನು ಕುರಿತಾತೆ 
* ; ಮತ್ತು 0 ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ತೀತಾ “ಒಳಗಿನೆದೂ'' ಆಗಿರು 
ದನ ಮಿಶ್ರಿ ತ್ರ ತ ತರಿಕರ್ಮನೆಂದು ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಲಕ್ಷಣಿಸಬಹಾದು. 
ಕ್‌ ಲೈಕ್ಟಣದ ಸಾಕ್ಷಿ ಯಾಗಿ ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವ 
ಹೀಯವನ್ನು ೫ಗ “ಸಾಧಿಸುತ್ತ, (ವೆ. 4/4 ಮೆತ್ತು 8೯: ಟಿನ್ಸರು 
poe ತಾನೇ ನೀಡಿರುವ ವಿವರಣೆಯಿಂದ, ಗಟ» 8"? ಒಂದು ಅದಿಕ 


ನ ಬಳ 
೨೭೪ ವಚ್ನಾನ ಕರ್ಣಾ 


ವಾಗುವುದೆಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಅದರೆ ಈ ಮುಂದಿನ ದೃಢೋಕ್ತಿಯನ 
ಮಂಡಿಸಬಹುದು : ಟನ್ಸರ್‌ 8೯" ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಸ, 
ಒಂದು ಅದಿಶವಾಗಿದ್ದರೆ ಆಗ 4, ವಿಗೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣವಿರುತ್ತದೆ. 
ಯಾವುದೇ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆಗೆ, ಅಂಗೀಕೃತ ಭಾವನೆಯಿಂದ, 


೫ 
ಜ್‌, 


ಆದರೆ (9)ರ ಪ್ರತಿರೋಮನದಿಂದ 


ಎಂಬುದು ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ 
ಕ 8X ax, ೦ 
(4. ಒದ 21 4,೬) B «= 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಆವರಣ ಶೂನ್ಯವಾದಾಗ ಮಾತ್ರ ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರ 4 
ವಿನ ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ ತೃಪ್ತಿ ಪಡಿಸಬಹುದು. ಆಗ ಸಮೀಕರಣ (|| 
ಫಲಿತಾಂಶ [4 ೬, ವಿನ ಟೆನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣ] ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ₹ 
ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಮತ್ತು ಲಕ್ಷಣದೆ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ 
ಎಲ್ಲ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಸಾಧನೆ ಈ ರೀತಿಯೇ ಇರುತ್ತದೆ. ' 

ಈ ವಿಧಿಯನ್ನು ಈ ರೂಪದಲ್ಲಿಯೂ ತೋರಿಸಬಹುದು : 8 
ಯಾವುವೇ ಸದಿಶಗಳಾಗಿದ್ದು ಅವುಗಳ ಸಮಸ್ತ ಬೆಲೆಗಳಿಗೂ ಒಳಗು! 
Au 88 ೮ ಒಂದು ಅದಿಶವಾಗಿದ್ದಕೆ, ಆಗ 4, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿ 
ಚತುಸ್ಸದಿಶ 8% ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲ ಒಳ ಗುಣಲಬ 4, 28 
ಒಂದು ಸದಿಶವೆಂಬ. ಇನ್ನಷ್ಟು ಸೀಮಿತವಾದ ದೃಢೋಕ್ತಿ ಮಾತ್ರನೇ ನಿಜವಾ 
ಇದರ ಜೊತೆಗೆ 4, ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ನಿರ್ಬಂಧ 4 ಹ ವನ್ನೂ 
ಪಡಿಸುವುದೆಂದು ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ ಈ ಎರಡನೆಯ ಪ್ರಮೇಯ [ಅಂದರೆ ಸಟ. 
ಸಹಚರ ಟೆನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದು] ಕೂಡ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಈ 
ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಧಾನದಿಂದ (4, 4-4, ) ವಿನ ಟಔನ್ನರ್‌ ಲಕ್ಷಣವನ್ನು ರುಃ 
ಸುತ್ತೇವೆ; ಮತ್ತು ಇದರಿಂದ ಕೈ, ವಿನ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣ ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ 


ಸಾರ್ವತಿ, ಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೫ 


ತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಕೂಡ ಯಾವುದೇ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಮತ್ತು 
ರುಗಳ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ, ಸುಲಭವಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕರಿಸಬಹುದು. 
ಯದಾಗಿ, ಈ ತನಕ ಏನನ್ನು ಸಾಧಿಸಿರುವೆವೊ ಅದರಿಂದ ಈ ಮುಂದಿನ 
ುಗತಿಸುತ್ತದೆ ; ಇದನ್ನು ಕ ಯಾವುದೇ ಟಿನ್ಸರುಗಳಿಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರೀ 
4 ಚತುಸ್ಪ ದಿಶ By ವಿನ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ರಾಶಿಗಳು Auy BY 
ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ರೂಪಿಸಿದರೆ ಆಗ 4, ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ 
ಚೇ ಆಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ, C೬ ಯಾವುದೇ ಚತುಸ್ಸದಿಶವಾ ಗಿದ್ದರೆ, 
or 8 3೪ ವಿನ ಟಿನ್ಸೆರ್‌ ಲಕ್ಷಣದ ಕಾರಣವಾಗಿ, ಔಡ ಮತ್ತು CH ಎಂಬ 
ಠೃದಿಶಗಳ ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ Auy 87 ೧ ಒಂದು 
ಇದರಿಂದ ಪ್ರಮೇಯ ಅನುಗತಿಸುತ್ತ ದೆ. 


§ ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರ್‌ 2, ಬನ ಕೆಲವು ಮುಖಗಳು 

ಸಹಚರ ಮೂಲಭೂತ ಬೆನ್ಸೈರ್‌ : d5°=- 4, dxu ಲ ಎಂಬ 
ಸಾತ ವರ್ಗದ ಬಗೆಗಿನ ಅಚರೋಕ್ತಿ ಯಲ್ಲಿ ಯ, ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯ 
ದೆ ಒದು ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶದ ಪಾತ್ರ ವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ 
ಟ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, ಹಿಂದಿನ ಸಂಚ್ಛೇದದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿರುವ ಪರಿಶೀಲನೆ 
6೪ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿ 
ದನ್ನು "" ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ್‌'' ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನು 
| ಟನ ರಿನ ಕೆಲವು ಗುಣಗಳನ್ನು ನಿಗಮಿಸುತ್ತೇವೆ. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ 
| ದ ಕಯ ಯಾವುದೇ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಕೂಡ ಇವು ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ 
| ವಿಶಿ 4, ಪರಿಣಾಮಗಳಲ್ಲಿ ಕ) ಟಕೆ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಈ 
ಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ವಿಶೇಷ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತದೆಯಾಗಿ ಮುಂಡೆ: ಅಭಿವರ್ಧಿಸ 
ಬಂಧಗಳು ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಮುಖ್ಯವಾಗು 


ಚರ ಮೂಲಭೂತ ಬೌನ್ಸರ್‌" : 2» ಧಾತುಗಳಾಗಿ ಉಳ್ಳ ನಿರ್ಧಾರಕ 
ಯೊಂದ 41. ವಿನ ಸಹುಸವರ್ತನವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಡು ಅದನ್ನು 
g= | guv | ವಿನಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದರೆ 2/೪ ( ೯ 81") ಎಂಬ ಕೆಲವು ರಾಶಿ 
ಯುತ್ತವೆ. ಇವ್ರು ಮುಂದೆ ತೋರಿಸಲಾಗುವಂತೆ, ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ 
ರೆ ಿಸುತ್ತವೆ. 
ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಒಂದು ಪರಿಚಿತ ಗುಣದಿಂದ 


1 ; ೪ Bedi) 
48 ತ್ಯ 


೨೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಆಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕಿ ವು ಎ) ಅಥವಾ p4೪ ಆದಾಗ ಅನುಕ್ರಮ 
] ಅಥವಾ 0 ಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
ಇದರಿಂದಾಗಿ ರ? ಕೈ ಮೇಲಿನ ಉಕ್ತಿಯ ಬದಲಾಗಿ 


0 
ಕಂ ಟೆ dxy dx 
ಎಂಡು, ಅಥವಾ (16) ರಿಂದ 


೦% 
4 


MAT 5 8 x dx, 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, ಆದರೆ ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಚೇದಗಳ ಗುಣಾಕಾರನಿಧಿಗಳಿಂದ 

ರವ ಕಂ 
ಎಂಬ ರಾಶಿಗಳು ಒಂದು ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಸದಿಶವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ; ವಾಸ್ತವಃ 
dx ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಇದೊಂದು ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಸದಿಶ. ಇದನ್ನು [ರೇ 
ಧಾತುವಿನ ವರ್ಗದ] ಉಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ 


ಲಸ 


65೭ ಹಾ 876 ಛೇ 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಸದಿಶ 6ಕದ ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಇದು ಅದಿಶವಾಗಿರ 
ರಿಂದಲೂ ಗೆ ಅದರ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಪ್ರಕಾರ ಸೂಚ್ಯಂಕ 0 ಮತ್ತು 7 


ಸಮಾಂಗಿ"ಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲೂ, ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೇದದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಂದ 
ಒಂದು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 


ಇದಲ್ಲದೆ ಕ ಕೂಡ ಒಂದು ಟೆನ್ಸರ್‌ ಎಂಬುದೂ (16)ರಿಂದ ಅನು 
ತ್ಮದೆ. ಇದನ್ನು ಮಿಶ್ರ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಕರೆಯಬಹುದು. 


ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನ ನಿರ್ಧಾರಕ : ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಗುಣಾಕಾರ ವಿಧಿ 


ಕೈ |= [sye|x |e" 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ, ಇದಲ್ಲಜಿ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೭ 


(ಕ 8] 


ರಿಂದ 


1 | 8%. = | 
ಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತ ದೆ. 


ಗಾತ್ರ ಅಧಿಶ: ಮೊದಲಿಗೆ ನಾವು ನಿರ್ಧಾರಕ 2 = lew (ವಿನ ಪರಿವರ್ತನ 
ಸಮವನ್ನು ಅರಸುತ್ತೇವೆ, (11)ರ ಅನುಸಾರ 


(17) 


dx ax 
IX 8%, 8» in 


ಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, ನಿರ್ಧಾರಕಗಳ ಗುಣಾಕಾರಕ್ಕೆ ಇರುವ ಜ್ಯ ಎರಡು 
2 (ಇದಕ್ಕೆ) ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ 


i (tn, 8x ತ 
(ಸ್ಟ ax ಚೂ = 3೫% 
ಂಬುದು, ಅಥವಾ 
Vg’ = | VE 
8 


ಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ ಗಾತ್ರಧಾತು 
ಂಬುದರ ಪರಿವರ್ತನನಿಯಮ್ಮ ಯಾಕೋಬಿಯ ಪ್ರಮೇಯದ ಪ್ರಕಾರ 
dT =| -| aT 


ಗುತ್ತದೆ. ಈಗ, ಕೊನೆಯ ಎರಡು Vie ever ಗುಣಿಸುವುದರಿಂದ, 


/ "ಮ d 
Je’ av =f 6% 4 48 


೨೭೮ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಆಕಾಶ-ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯದ ಅತಿಸರವಲಯಕ ಲಕ್ಷಣದಿಂದಾಗಿ ಸಥ 
ನೈಜವಾಗಿರುವ ,/-3 ಬನ್ನು ಇನ್ನುಮುಂದೆ 1/4 ಯ ಬದಲಾಗಿ ಪ್ರಶೇ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಚರ :/_€67 ಎಂಬುದು, ದೃಢ ಸರಳುಗಳಿಂದ ಮತ್ತು ಗಡಿಯಾ 
ಗಳಿಂದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಲಾದ, “ಸ್ಥಳೀಯ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿಯ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಗಾತ್ರಧಾಶುವಿನ ಪರಿಮಾಣಃ 


ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ಆಕಾಶ- ಕಾಲ ಸಾತತ್ಯದ ಲಕ್ಷಣದ ಮೇಲೆ ಟಿಪ್ಪಣಿ : ಅನಂತಸೂಕ್ಷ 
ವಲಯವೊಂದಕ್ಕೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ ಅನ್ವಯಿ 
ಬಹುದೆಂಬ ನಮ್ಮ ಸ್ವೀಕೃತಭಾವನೆ 683ವನ್ನು dX, dX,, dX,, dX, ಎಂ 
ನೈಜರಾಶಿಗಳಿಂದ (1)ರ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಯಾವಾಗಲೂ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ 
ನಿರ್ದೇಶಿಸುತ್ತದೆ. “ ಸಹಜ? ಗಾತ್ರಧಾತು  6263[,67161ನ 
67([ಯಿಂದ ಸೂಚಿಸಿದರೆ ಆಗ 


d= —gdr (18 
ಆಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನಾಲ್ಬು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ Neg ಶೂ 
ವಾಗುವುದಾದರೆ, ಆ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಅನಂತಸೂಕ್ಷ್ಮ “ಸಹಜ” ಗಾತ್ರವೊಂದು [ಇತ 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಲ್ಲಿಯ ಸಾಂತ [ಅನಂತಸೂಕ್ಷ ೬ನಲ್ಲದ] ಗಾತ್ರವೊಂದಕ್ಕೆ ಸಂವಾ 
ಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಎಂದೂ ಇರದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಆಗ ಯ ಚಿ 
ಬದಲಾಗದು, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಇರುವಂತೆ ಗೆ ಯಾವಾಗ 
ಒಂದು ಸಾಂತ ಖುಣಾತ್ಮಕ ಮೌಲ್ಯವಿರುವುದೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ, ಪರಿಶೀಲನೆ 
ರುವ ಸಾತತ್ಯದ ಭೌತಸ್ವರೂಪದ ಬಗ್ಗೆ ಇದೊಂದು ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆ, ಮತ್ತು ಆ 
ವೇಳೆ, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಒಂದು ಸಂಪ್ರದಾಯ ಕೂಡ. 

ಹೀಗೆ - 9 ಯಾವಾಗಲೂ ಸಾಂತ ಮತ್ತು ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದರೆ ಸ 
ವಾಗಿಯೇ ಈ ರಾಶಿ ಯಾವಾಗಲೂ ಐಕಕಕ್ಟೆ ಸಮವಾಗಿರುವಂತೆ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ಅಪರಭಾನವಿಯಾಗಿ ನಿರ್ಣಯಿಸಬಹುದು, ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆ 
ಬಗ್ಗೆ ಇಂಥ ಒಂದು ನಿರ್ಬಂಧದಿಂದ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳ | ಸೂತ್ರೀಕರಣದಲ್ಲಿ] ಒ 
ಮುಖ್ಯ ಸರಳೀಕರಣವನ್ನು ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯ ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಂಜಿ ನೋ 
ದ್ದೇವೆ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೭೯ 


ಅಂದ ಮೇಲೆ (18)ರ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಕೇವಲ 67' ಇ 67 ಎಂದು ಬರೆದರೆ ಸಾಕು ಸ 
ರಿಂದ, ಯಾಕೋಬಿಯ ಪ್ರಮೇಯದ ಕಾರಣವಾಗಿ, 


ರಿಂ 

ವ 
0 xu (19) 
ನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಇಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ 
ಸ್ನ ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕ ಆಗಿರುವಂಥ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪನೆಗಳು ಮಾತ್ರ ಗ್ರಾಹ್ಯವಾಗು 
' ಆದರೆ ಈ ಹೆಜ್ಜೆ, ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃಹೀತದ ಭಾಗಶಃ ವರ್ಜನೆ 

ನನ್ನ್ನ ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸುವುದು ಸರಿಯಲ್ಲ. "" ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕವಾಗಿರುವ 

ಕಲ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆಗಳಲ್ಲೂ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಾವುವು?'' 
ಂಬುದಲ್ಲ ನಮ್ಮ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಬದಲಿಗೆ “ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ 
ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಾವುವು ??`ಎಂಬುದು. [ಆದ್ದರಿಂದ] ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಸೂತ್ರೀ 
ಕರಿಸುವ ತನಕ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಯಾವುದೇ ವಿಶಿಷ್ಟ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಇವುಗಳ 
ಅಭಿವ್ಯಕ್ತಿ ಯನ್ನು ಸರಳಗೊಳಿಸುವ ಗೋಜಿಗೆ ಹೋಗುವುದಿಲ್ಲ. 

ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರಿನಿಂದ ಹೊಸ ಟಿನ್ನರುಗಳೆ ರೂಪಣೆ: ಮೂಲ 
ಭೂತ ಟಿನ್ಸರಿನಿಂದ ಬೇರೊಂದು ಟಿನ ರನ್ನು ಒಳ, ಹೊರ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಾಕಾರ 
ಮಾಡಿದಾಗ ವಿವಿಧ ಲಕ್ಷಣ ಮತ್ತು ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರುಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ 


ಹ 


4ಎ 8 ( 


೮ 


A = 


Jy 
Hy 


AY ಎ, gh g”P Aap 
4 


A 
= A 
Ayv ಸ್ಟ 8.4 8p 
(ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ಸಹಚರ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ""ಪೂರಕಗಳು''), ಮತ್ತು 


By = Suv ಕಿ Aap 


5೮೦ ನಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ "4 


ಎಂಬ ರೂಪಗಳನ್ನು ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಗಮನಿಸಬಹುದು. ೫, ವನ್ನು 4 ವಿನ 
ಸಹಭಾಗಿಯಾದ ಹ್ರ್‌ಸ್ವೀಕೃತ ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದೇ ರೀತಿ 


B=” £ap 4B 
ಈಗ 


gH gB gag = gH = gm 


೩೮ಗಿರುವುದರಿಂದ € ವು 2೬» ವಿನ ಪೂರಕವಲ್ಲದೆ ಬೇರೇನೂ ಅಲ್ಲ ಎಂಬುದನು 
ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


$9 ಭೂರೇಖೆಯ ಸನೀಕರಣ. ಕಣದ ಚಲನೆ. 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರದಂತೆ ರೇಖಾಧಾತು 6ನ್ನು 
ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಿರುವುದರಿಂದ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ, /'d; ಸ್ತಬ್ಧ ವಾಗಿರುವ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ, P ಮತ್ತು P' ಎಂಬ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವೆ ಎಳೆದ ರೇಖೆಗೆ ಅಂದಕೆ 
ಒಂದು ಭೂರೇಖೆಗೆ, ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರದ ಒಂದು ಅರ್ಥ 
ಉಂಟು. . ಇದರ ಸಮೀಕರಣ 


»' | 
sf ds = ... (20 
P 


ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಎಂದಿನಂತೆ ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಮೇಲೆ ವಿಚರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ 
ನಡೆಸಿದಾಗ ಭೂರೇಖೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಸುವ ನಾಲ್ಕು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳ 
ಲಭಿಸುತ್ತವೆ; ಪೂರ್ಣತೆಯ ಸಲುವಾಗಿ ಈ ಪರಿಕರ್ಮವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಲಾಗಿ 


ವು ನಿರ್ದೇಶಕ ೫ಗಳೆ ಒಂದು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿರಲಿ. ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಭೂರೇಖೆಯ 
ಇದಕ್ಕೆ ಸನ್ನಿ ಕಟಾಸನ್ನತೆಯಲ್ಲಿರುವಂತೆ P ಮತ್ತು 7' ಬಿಂದುಗಳ ಮೂಲಕ ಎಳೆ 


ಎಲ್ಲ ರೇಖೆಗಳನ್ನೂ ಛೇದಿಸುವ ತಲಗಳ ಒಂದು ಕುಟುಂಬವನ್ನು ಇದು ವ್ಯಾಖ್ಯಸ 
ಆಗ ಇಂಥ ಯಾವುದೇ ರೇಖೆ ಅದರ ಮೇಲೆ ನಿರ್ದೇಶಕ x, ಗಳನ್ನು \ ದ ಉತ್ಸ 


ಗಳಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುವುದರಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತದೆಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಅಪೇಕ್ಷಿತ 
ರೇಖೆಯ ಮೇಲಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಸನಿಹದ ಕೇಖೆಯ ಮೇಲಿನ ಅಜೀ ಸ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೧ 


ದಿಯಾದ ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಯ್ಯುವ ಸಂಕ್ರಮಣವನ್ನು ಪ್ರತೀಕ $ ಸೂಚಿಸಲಿ, 
(20)ನ್ನು 


ಗೆ dx, 
dA dA 


| 8ಟ6% ೬0; ಬ್ಯ (208) 


6x 


J dx, dx 
8 (ಸೈ | ೫ [nd 4 
se [ಸೆ 0) 


ನಿದೆ. ಮೇಲಿನ ಅನುಕಲದಲ್ಲಿ 8೫೫ ದ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಸ್ವೇಜ್ಛೆಯವಾಗಿರುವುದರಿಂದ 


ಕ್ಟ (200) 


ಇರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳೆನ್ನುವುದು ಅನುಗಶಿಸುತ್ತದೆ. 
ಭೂರೇಖೆಯೊಂದರ ನೇರ 68 ಶೂನ್ಯವಾಗದಿದ್ದರೆ, ಅದರ ನೇರ ಅಳೆದ 


೨೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


"" ಕಂಸದ ಉದ್ದ”; ನ್ನು ಪ್ರಾಚಲ ಸಿವಾಗಿ ಆಯಬಹುದು. ಆಗ | 
ಆಗುತ್ತದೆ ಮತ್ತು (200) ಯ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ K 


dx kr. Se ಸ. 
tv ds? 8X ds ds 
dx, 
ತ ತ್ಕ CUS 1%. 
: ಎಂಬುದು, ಅಥವಾ ಕೇವಲ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ 


| ae [yo 7] ಸ ರಾ 


ಟೆ 


ಹ ಬ್‌ ಕಿ a8 PE ] 
[Hv ಗೈ (ನೆ ಇ ಸ ಸ ಒಟ 


ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಅಂತಿಮವಾಗಿ, (204) ಯನ್ನು ಗ್‌ ವಿನಿಂದ ಗುಣಿ? 
ದರೆ (ಇ ವನ್ನು ಕುರಿತು ಹೊರಗುಣಾಕಾರ, 0 ವನ್ನು ಕುರಿತು ಒಳಗುಣಾ! 
ಭೂರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು 


ಎಂಬುದು ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕ್ರಿಸ್ಸೊ ಫಲ್‌ನನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ 


y 
ಡಸ dx, dx 
ಎತ + (4 A rp 2 PR a 
ds? d ds ಚ 


3 
ಎಂಬ ರೂಪದಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕ್ರಿಸ್ಫೊಫಲ್‌ನನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ 
{hv} = fT (tv, 4] 
ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ, 


§ 10 ಅನಕಲನದಿಂದ ಬೆನ್ಸರುಗಳ ರೂಪಣೆ 
ಭೂರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣದ ನೆರವು 'ಸಜೆದು ಹಳೆಯ ಟಿನ್ನರುಗೆ 
ಅವಕಲಿಸಿ ಹೊಸ ಟೆನ್ಸರುಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವ ನಿಯಮಗಳೇನೆಂಬುದನ್ನು ಈಗ | 


ಸಾರ್ವತಿ, = ಸಾನೇಕ್ಷತಾ ಸಿದಾ ಎಳಿತದ ಆಡಿಪಾಯ ಶಿಲಕ್ನಿ 


| ಗಮಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದಾಗಿ, ಈಗ ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾಗಿರುವ 
ಲ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತ ಕ ಈ ಮುಂದೆ ಕಾಣುವ 
ಥಿಯಮವನ್ನು ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ ಈ ಗುರಿಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತೇವೆ: . 
ನಮ್ಮ ಸಾತತ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಂದು ರೇಖೆ ದತ್ತವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ಮೇಲಿನ ಸಿ ರಬಿಂದು 
ರಿಂದ ಆ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಅಳೆದ ಕಂಸದೂರ 5 ಅದರ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಲಿ, 
4 ಎಂಬುದು ಆಕಾಶದ ಒಂದು ಅಚರೋತ್ಪ ನ್ನವಾಗಿದ್ದೆರೆ ಗ%/6$ ಕೂಡ 
ನ ಅಚರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಸಾಧನೆ 068 ರಃ 6% ಕೂಡ ಅಚರವಾಗಿರು 


ೆ Kas pe ds 
x, ds 


ಡ ಒಂದು ಅಚರವಾಗಿದೆ ; ಮತ್ತು ಇದು ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ 
ಸದಿ ವಿನ 
ಸದಿ ಇವಿ 


ವ ಎಲ್ಲ ರೇಖೆಗಳಿಗೂ, ಅಂದರೆ ಸದಿಶ dx Ny ಯಾವುದೇ ಆಯ್ಕೆಗೂ, 
ಹು ಅಚರವಾಗಿದೆ, ಎಂದೇ ಫಯ «« ಓಟ” 
24 
ಆ ಡಾ ... (24) 


ಓ ಸಹಚರ ಚತುಸ್ಪದಿಶವೆಂಬುದು ಒಡನೆ ಅನುಗಶಿಸುತ್ತದೆ. 
ನಮ್ಮ ವಿಧಿಯ ಪ್ರಕಾರ ಕೀಖಿಯೊಂದರ ಮೇಲೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಅವಕಲನಾಂಕ 


ತ ಇದೇ ರೀತಿ ಅಚರವಾಗಿದೆ. [ಮೇಲಿ ಕಾಣಿಸಿರುವ] ಯ ಉಕ್ತಿಯನ್ನು 


ಲ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ ಮೊದಲಿಗೆ 


| 


೨೮೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ ದಾತ ಡೀ ಡಸ ೨4 6% 


2x ತಸ್ಯ 64 ds ಸ್ಕಿ 42 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಲೇ ಟೆನ್ಸರೊಂದರ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ನಿಗಮಿಸೇ 
ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಯಾವ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಅವಕಲಿಸಿರುವೆವೊ ಅದನ್ನು ಭೂರೇ, 
ಯೆಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು (22)ರಿಂದ 631653 ಕ್ಸ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ 


2 d 
p ದ್‌ ಹಿ 1 r} 04 dx ಸ, 
ಸ dx, dX ds ds 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಅವಕಲನಗಳ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅದಲುಬದಲಿಸಬಹುದಾದ್ದರಿಂದ೪ 
(23) ಮತ್ತು (21)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ (/, 7}ವು ಓ ಮತ್ತು ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀ€ 
ವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲೂ ಆವರಣಗಳೊಳಗಿರುವ ಉಕ್ತಿ ೬ ಮತ್ತು ಗಳ 
ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಈಗ ಸಾತತ್ಯದ ಒಂದು ಬಿಂದೆ! 
ನಿಂದ ಯಾವುದೇ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಭೂರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದಾದ್ದರಿಂದಲ 
ತತ್ಕಾರಣವಾಗಿ dx /ds ತನ್ನ ಘಟಕಗಳ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಉ 


ಒಂದು ಚತುಸ್ಪದಿಶವಾಗಿರುವುದರಿಂದಲ್ಕೂ §7ರ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಂದ, 


3% (hn, 1] 89 ೬ (0 


ಜ್‌ dX dX, ax 


ಎ ಈ 


ನಂಬುದು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಆದ್ದ 
ಈ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತೇನೆ : 
3 
1. 0X 
ಎಂಬ ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿನಿಂದ, ಅವಕಲಿಸಿ, 


aA 

= hd me 4 Jd T 
ಟ್‌ ಷ್‌ (1೬೫, fa, .! 
ಎಂಬ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ರೂಪಿಸಬಹುದು. ಟಿನ್ಸರ್‌ 4 
ವನ್ನು ಟೆನ್ಸರ್‌ 4/, ವಿನ "" ವಿಸ್ತರಣೆ'' (ಸಹಚರ ನಿಸ್ಪ್ರನ್ನ) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೆ 
ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ ಸದಿಶ 4 ನನ್ನು ಒಂದು ಓಟನಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೫ 


ಾಗಲೂ ಈ ಪರಿಕರ್ಮದಿಂದ ಒಂದು ಟೆನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುವುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಈರಿಸಬಹುದು, ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು, ಮೊದಲಿಗೆ |) ಮತ್ತು ಛ ಅದಿಶಗಳಾದರೆ, 


39 


dx 


೨ಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. 4,0), $0, ...., ಥು, 
14 ಅದಿಶಗಳಾದರೆ ಈ ಮೇಲಿನದರಂಥ ನಾಲ್ಕು ಪದಗಳ ಮೊತ್ತ 


(ಗಿ. 34/ಟಿ (4) 
ಫ್ರಿ ಸ ಆ ಸ ಅತೆ 8 
IX ಕಸ 


ಇಡ ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲಡೆ ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ ಸದಿಶ 
54 ರೂಪದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. Au ಓಂದು ಸದಿಶವಾಗಿದ್ದು 
೨ದರ ಘಟಕಗಳು ೫x, ವಿನ ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಉತ್ಸನ್ನಗಳಾಗಿದ್ದರೆ, 5 ವು 
೬ ವಿಗೆ ಸಮವಾಗುವುದನ್ನು ದೃಢಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು (ಆಯ್ದ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ) 
ಮುಂದಿನಂತೆ ಬರೆದರೆ ಸಾಕು : 


MOR A, 40 x. 


> 


yD, $x 


y 3, 


y= A 32 43) 


y= ye 44) = ಹ್ಮ 


' 


ಕೂ) 


ಆದ್ದರಿಂದ, 4, ವಿನ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ, ಯಾವುದೇ ಸಹಚರ ಸದಿಶವನ್ನು ಆದೇಶಿ 

ಸಿದರೂ 4, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಾಗುವುದೆಂದು ಸಾಧಿಸಲು ಸದಿಶ 6, ವಿಗೆ ಇದು ನಿಜ 

ವೆಂದು ತೋರಿಸುವುದಷ್ಟೇ ಸಾಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಎರಡನೆಯ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ 

ತ ಕ್ಮ 

1 8X, 

ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಾಧನೆ ಒದಗಿಸಿದರೆ ಸಾಕೆನ್ನುವುದು (26)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೇಲೆ 

ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ಈಗ (25)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವವನ್ನು 
ನಿಂದ ಗುಣಿಸಿದಾಗ ದೊರೆಯುವ 


೨೮೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇಕೆ 14. 
ಳಃ ಗ್‌ 3%, 1/೪, x} ರ್ಳ Fa 


ಎಂಬುದು ಒಂದು ಟಿನ್ಸರ್‌. ಇದೇ ರೀತಿ 


ಎಂಬುದು ಎರಡು ಸದಿಶಗಳ ಹೊರ ಗುಣಲಬ್ಧ ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಾಗಿ! 
ತಡೆ. [ಈ ಎರಡು ಬೆನ್ಸರುಗಳನ್ನು | ಸಂಕಲನ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 


8 EE EAE 3 
3% ( “ಡೆ P” }(# ಹ 


ಎಂಬುದರ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಕ್ಷಣ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. (26)ರ ಮೇಲೆ ದೃಷ್ಟಿ ಹರಿಸಿದಾ 
ತಿಳಿದುಬರುವಂತೆ ಇದು 


v4 
p 
ಎಂಬ ಸದಿಶಕ್ಕೂ, ಮತ್ತು ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ, ಹಿಂದೆಯೇ ಸಾಧಿಸಿರುವಂ 
ಯಾವುದೇ ಸದಿಶ 4, ನಿಗೂ | 44) ಓಂದು ಟಿನ ರ್‌ ಎಂಬುದರ] ಸಾಧನೆ ಒದಗಿ 
ತ್ತದೆ, 
ಸದಿಶದ ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಮೂಲಕ ಯಾವುದೀ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಸದಿ 
"« ವಿಸ್ತರಣೆ''ಯನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಬಹುದು. ಈ ಪರಿಕರ್ಮ ಸದಿ 
ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಒಂದು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವಾಗಿದೆ, [ಈ ವಿಸ್ತರಣೆಯ] ರೂ 
ನಿಯಮದ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ಪಷ್ಟ ಕಲ್ಪನೆ ಮಾಡಲು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರಿನ ಸಂದ 
ಸಾಕಾಗುವುದರಿಂದ ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಯನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಈಗಾಗಲೇ ಗಮನಿಸಿರುವಂತೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಯಾವುದೇ ಸಹ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೮೭ 


ರನ್ನು ಸಟ 8, ಪ್ರರೂಪದ ಬೆನ್ಸರುಗಳ ಮೊತ್ತವಾಗಿ ಸಿರೂಪಿಸಬಹುದು.* 
ರಿಂದ ಈ ವಿಶೇಷ ಪ್ರರೂಪದ ಒಂದು ಟಿನ್ಸರಿನ ವಿಸ್ತರಣೆಗೆ ಉಕ್ತಿಯನು 
ಮಿಸುವುದು ಸಾಕಾಗುತ್ತದೆ. (26)ರಿಂದ ಸಜ ೨೫ 
| 8ಸ್ಲಿ 


ತ ಎ 


dX 11.1.1 


ದ್ಧ 


0 
ಗಾಗ) g, 


ಬ ಉಕ್ತಿಗಳು ಎರಡು ಟೆನ್ಸರುಗಳಾಗಿವೆ. ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ೫, ವಿನಿಂದಲೂ 
ಡನೆಯದನ್ನು 4, ವಿನಿಂದಲೂ ಹೊರಗುಣಿಸಿದಾಗ ಉಭಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ 
ೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು, ಟಿನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇವನ್ನು ಸಂಕಲಿಸಿದಾಗ 
ಇರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಬಿನ್ಸರ್‌ 


we ಸಲ್ಲ [೯.೬ 7} A, 7}4, .. (27) 


ಯುತ್ತದೆ: ಇಲ್ಲಿ 44) ್‌AuB, ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. (27)ರ 
ಪಾರ್ಶ್ವ 4/ಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ಪ್ರಥಮ ನಿಷ್ಪನ್ನಗಳಲ್ಲಿ ರೇಖೀಯವೂ 
ಘಾತೀಯವೂ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ಈ ರೂಪಣನಿಯಮ, ಸಔ; ಪ್ರರೂಪದ 
ದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಇಂಥ ಟಿನ್ಸರುಗಳ ಒಂದು ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕೂಡ 
ದಕೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಯಾವುದೀ ಸಹಚರ ಟೆನ್ಸರನ್ನು ಕೂಡ ಒಂದು 
ಶ್ಸ್ಫೆರಿನತ್ತ್ವ ಒಯ್ಯುತ್ತದೆ. 4 ಟ೪ಂವನ್ನು ಟೆನ್ಸರ್‌ A ನಿನ ವಿಸ್ತರಣೆ ಎಂದು 


ಕೆಯುತ್ತೇವೆ. 
| 


ಖು 


* ಸ್ವೇಚ್ಛಾಘಟಕಗಳು Aji» Ais» Ais» Au “ರುವ ಸದಿಶವನ್ನು ಘಟಕಗಳು 
0, 0, 0 ಇರುವ ಸದಿಶದೊಡನೆ ಹೊರಗುಣಾಕಾರ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 


A Ais Ai Ai 


0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
ಔ' . ಘಟಕಗಳರುವ ಒಂದು ಟಿನ್ನರನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಿಗದಿಮಾಡಿದ ಯಾವುದೇ 
ಪ 


ಲಿಲಿ ಹ ಕ ನ ಇರ್ಫೊದ ಗಾಳ 
ಟಕಗಳಿರುವ ಟೆನ್ಸರ್‌ A wy ವನ್ನು ಈ ಮೇಲಿನ ಪ್ರರೂಪದ ನಾಲ್ಕು ಟೆನ್ಸರುಗಳ ಸಂಕಲನದಿಂದ 


ಯಬಹುದು. 


೨೮೮ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
> 


(26) ಮತ್ತು, (24) ವಿಸ್ತರಣೆಯ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಕು! 
ಇವೆ ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ, (ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ದರ್ಜೆ ಒಂದು ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ 1 ': 
ಟಿನ್ಸರುಗಳ ವಿಸ್ಮರಣೆ). ಎ 

ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ, ಟೆನ್ಸರುಗಳ ರೂಪಣೆಯ ಎಲ್ಲ ವಿಶೇಷ ನಿಯಮಗಳ 
ಗುಣಾಕಾರದ ಸಹಿತ (27)ರಲ್ಲಿ ಅಡಕವಾಗಿವೆ. | 


§ 11 ನಿಶೇಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯನಿರುವ ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳು 
ಮೂಲಭೂತ ಟೆನ್ಸರ್‌ : ಮುಂದಕ್ಕೆ ಉಪಯುಕ್ತ ವಾಗಲಿರುವ ಕೆಲವು ಗು 
ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನು ಮೊದಲು ಸಾಧಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಿರ್ಧಾರಗಳ ಅವಕಲನವನ್ನು ಕುಜ 
ಇರುವ ವಿಧಿಯಿಂದ 


ಸ್‌ ಸತ (28 


ರ ¢ 
ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ ಟಗ 5 8 ಆಗಿರುವುದರಿಂದ 24,2 
ಮತ್ತು ಈ ಕಾರಣವಾಗಿ ' 


v 
8ರ ಕ್ಯಾ ಕ್ರಿ 


ಚ v 
ಟ್‌ 8 60 


ಆಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, (28) ರಲ್ಲಿಯ ಕೊನೆಯ ಸದಸ್ಯ ಆ 
ಹಿಂದಿನದರಿಂದ ಉಪಲಬ್ಧವಾಗುತ್ತದೆ. 


(28) ರಿಂದ 
Lt: AVE ಬ್ರ 8 7: ತಿಕ [ತೆ ತೆ ಹ ಕೆಳ 
/-8 IX 2 ax 2 ax, 
ಸ 38೪ 
2 ಕ್ಸಿ, 3x 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆಡಿಪಾಯ ೨೮% 


ನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. ಇವನ್ನು 9 ನಿಂದ ಮಿಶ್ರಿ ತ ಗುಣಾಕಾರಮಾಡಿ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ 
ಕೇತೀಕರಣವನ್ನು ಬದಲಾವಣೆ SUI 


dg” x gh 8'' 6 


..(31) 
eh 
38 =~ Pl 88 ಕಶ್ಚ 
IX J 


ಂಬವೊ, ೮, ನಿಂದ ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣುಕಾರವಾಡಿ ಸೂಚ ಂಕಗಳನ್ನು ಬದಲಿ 
ವುದರಿಂದ 


ಭಾ d 
ಕ್ರಾ ಲ್ಲ ಶರ? 
ಸ ಶ್ಯ ೫8 dX 


ಸ 


ನಿಂಬವೂ ಲಭಿಸುತ್ತವೆ... ಸಂಬಂಧ (31) ನಾವು ಸಜೀ ಪದೇ ಬಳಸಬೇಕಾಗುವ 


೨ದರ ಒಂದು ರೂಪಾಂತರಕ್ಕೆ ಅವಕಾಶವೀಯುತ್ತದೆ, ಏಕೆಂದರೆ (21)ರ ಪ್ರಕಾರ 


ಪೆ) ಆಳು ಯು 


ದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು (31)ರ ಎರಡಷೆತು ಸೂತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, (23)ರ 
ರಣವಾಗಿ 


ag” AT ೫1೫ | 
ಹ” 76 34 
3%, ಮ ಡಿ | ್‌ »|-8 (ಇ a} ( ) 


ನೊಕೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ (29)ರಲ್ಲಿ (34)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವವನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ 


ಷ್‌ ತ = {posh} .. (298) 


ಎಂಬ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಸೂತ್ರ] ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. 
19 


೨೯೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶದ '"ಅಪಸರಣೆ'' ಪ್ರತಿಚರ ಮೂಲಭೂತ ಬಟೆನ್ಸರ್‌ & 
ವಿನಿಂದ (26)ರ ಒಳಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನು ಪಡೆದದ್ದಾದರೆ, ಅದರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವ, 
ಪದದ ಒಂದು ರೂಪಾಂತರದ ಬಳಿಕ 


ಕ Mv 48” RE ಸಕ 

(ಕ f i) ಸರ್ಕಾ ತ 8 
a8 ತ 98, SEuv My ಕ 

(+ ತಸ ee: ಠಿ, | 


ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಳೆಯುತ್ತದೆ. (31) ಮತ್ತು (29)ಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರ 
ಉಕ್ತಿಯ ಶಾ ಪದವನ್ನು 


4 SS. FN ಕೃ 
ಇ ಫ್ಯಾ 4, ರಾ 8 At ಸ್ನ ೬ ಹ್ಮ 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಸಂಕಲನದ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಪ್ರತೀಕಗಳು ಮುಖ್ಯ 
ವಾದ್ದರಿಂದ ಈ ಉಕ್ತಿಯ ಮೊದಲ ಎರಡು ಪದಗಳು ಹಿಂದಿನ ಉಕ್ತಿಯ ಎರಡಕ್ಕೆ 
ಪದವನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸುತ್ತ ಜಿ ಈಗ £!೪ 4( ನ.47 ಎಂದು ಬನ 
ವು 4 ನಿನಂತೆ ಒಂದು ಸ್ತೇಚ್ಛು ಸದಿಶವಾಗುತ್ತದೆ ; ಮತ್ತು ಇದಕ್ಕೆ ಸ್ಪ 
ದಂತೆ ಅಂತಿಮವಾಗಿ | 


A 8 2 ' 
ಹಾ) 

ಎಂಬ ಅದಿಕ ದೊರಿಯುತ್ತ ದೆ. ಈ ಅದಿಶವೇ ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶ 4೪ ವಿನ ಆಪಸೆ 
ಸಹಚರ ಸದಿಶದ ""ಕರ್ಲ್‌??. (26)ರಲ್ಲಿಯ ಎರಡನೆಯ ಪದ ಸೂಜಿ 

ಹ ಮತ್ತು ೪ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಸ್ಸ, — ಬ ಎಂಬ 


ಬಲು ಸರಳರೀತಿಯಲ್ಲಿ ರಚಿತವಾದ ಒಂದು ಪ ಕ್ರೈ ತಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌. 1 
ನಮಗೆ [ಸಹಚರಸದಿಶ 4, ವಿನ «ಕರ್ಲ್‌'] 


ACS ಕಿಸ್ಸೆ ತ 8ಸ್ಮಿ 
೫೫ ಅಷ್ಟ ಕಿಸ ಎ 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. 


ಷಟ್ಸಿದಿಶದ ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ ವಿಸ್ತರಣೆ. ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ 
ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 4, ವಿಗೆ (27)ನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಿ, ಜೊತೆಗೆ ಸೂಚ್ಯಂ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೧ 


) ಕ್ರಮಚಯಗಳಿಂದ ಉದ್ಭವಿಸುವ ಇನ್ನೆರಡು ಸಮೀಕರಣಗಳನು ಸ ರೂಪಿಸಿ 
ಮೂ: ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನೂ ಕೊಡುವುದರಿಂದ 


Bye 4೪6 ಹ ಕ್ಕೆ ಷ್ಟ ಗ್ಯ. 
aA 4A 
=v ke ೪0 3A Ad (37) 
IX ಕಸ x ಕ್ಮ 


ಹೊರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗೀಯ 
ಸಾಧಿಸುವುದು ಸುಲಭ. 


ಕೆಟ್ಟ ದಿಶದ ಅಪಸರಣೆ. 24 2೪8 ದಿಂದ (27)ರ ಮಿಶ್ರಿತ ಗುಣಲಬ್ಧ 
ಕಡಿದಾಗಲೂ ಒಂದು ಟೆನ್ಸರ್‌ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಆಗ (27)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ 
ಪದವನ್ನು 


ಬ a 2 ಸ 8 4 

ಣ್ಯ ಃ 4) 4 $ಸ್ಕ As 4 4 Ay» 

ಣಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 298 4/4 ವನ್ನು 44.6 ಎಂದೂ 

೫8 4, ವನ್ನು 418 ಎಂದೂ ಬರೆದು ಪರಿವರ್ತಿತ ಮೊದಲ ಪದದಲ್ಲಿ 
vp 321“ 

98" ಮತ್ತು ಸತಿ 

3X, ರ: 

ಗ್ಯ (34)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಇವುಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾ ಪಿಸಿದ್ದಾದರೆ 

'ಬಲಪಾರ್ಕುದಿಂದ ಏಳು ಪದಗಳಿರುವ ಒಂದು ಉಕ್ತಿ ಫಲಿಸುತ್ತದೆ ; ಇವುಗಳ 

ಲ್ವ ಪದೆಗಳು ರದ್ದು ಗೊಂಡು 


1 ಷೆ 314°, fo ಇ a} By 161 9] 4 (38) 
೯4 


ತ್ತವೆ, ಇದು ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರೊಂದರ ವಿಸ್ತರಣೆಗೆ 
- ಇದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆ ದರ್ಜೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರುಗಳ 
ತ್ಹ ೪ 

ಗೆ ಇಂಥದೇ ಉಕ್ತಿಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಬಹುದು. 

ಶ್ರ ಚಿನ್ಸರೊಂದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯನ್ನು ಕೂಡ ಇದೇ 
ನ್ಟ ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ : 


ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಬಲ್ಲೆ 


ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜ್ರ 


d ಔ » 4 

4A a [ 8 ಹ ತ 

ಗ {ott} ಬ ಟಕ ಜಂ 
(38)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 8 ಮತ್ತು 0 ಗಳ ಮೇಲೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿದಾಗ (8%ದಿಂಡೆ 


ಗುಣಾಕಾರ 


/-. 


= 44 , (61, pa (63, 547 


ಆ 
“0 
ಎಂಬ ಸದಿಶ ಜೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ 498 ವನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರತಿಸಮಾಂಗಿ 
ಟಿನ್ಸರೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಸೂಚ್ಯಂಕ 8 ಮತ್ತು ಇ/ಗಳನ್ನು ಕುರಿತು { 8, p: 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ಕಾರಣವಾಗಿ [ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದ] ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೂರೆ! 
ಪದ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಷನೆಯ ಪದವನ್ನು (29೩)ಯಲ್ಲಿದ್ದಂತೆ ಪಠ 


ಸುವುದು ಸಾಧ್ಯ. 


ಹೀಗೆ 
i ಇ a4“) ಎ 
೯ 3X 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದು ಪ್ರಕಿಚರ ಷಟ ದಿಶವೊಂದರ ಅಪಸರಣೆಗೆ ಉಕ್ತಿ 


ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಮಿಶ್ರ ಟೆನ್ಸರಿನ ಅಪಸರಣೆ: (39 
ಸೂಚ್ಯಂಕ a ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿ (29೩)ಯನ್ನು ಗ 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 


N= A= ಸ್ಯ 4] ಹ {zur} Ea a 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಕೊನೆಯ ಪದದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಚರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 486 ಎ? 
ವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಆದು 


-(ಓ] ರ್ಯಾ 


ಎಂಬ ರೂಪ ತಳೆಯುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ (96 ಸಮಾಂಗೀಯವೂ ಅಗಿದ 
ಮೇಲಿನ ಪದ ಶಿ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯ಕ್ನಿ 


pT 
oh ivez 387 A 
9X, 


ಬ: ದಕ್ಕೆ ಪ್ರಸ್ವೀಕೃತವಾಗುತ್ತದೆ, 499 ದ ಬದಲಿಗೆ, ಇದರಂತೆಯೇ ಸಮಾಂಗೀಯ 
ಗಿರುವ ಸಹಚರ ಬೆನ್ಸರ್‌ 1, ನ 808 4°8 ವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಿದ್ದರೆ 
3ನೆಯ ಪದ, (31)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, 


po 
ಕತ ಯಾರ್‌ 
2 ax 

mM 
3ಬ ರೂಪವನ್ನು ತಳಿದಿರುತ್ತಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಸದ್ಯ ಸರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಸಮಾಂ 
ಯತೆ ಇರುವಾಗ (41)ನ್ನು 


ದ್ಯ ಎ 8(084)) _ oo 410 


| ಕಸ್ಯ. ಸಾ 


ಗ 4 60 

ಗ್ಯ 9 {/-gA 1 88 41 

ದ್ಯಾ (ಡಸ, ENT a ೬ 
a ] 


೫% 
ಹ ಎರಡು ರೂಪಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಇವನ್ನು ಮುಂದೆ ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


- 
§ 12, ರೀಮಾನ್‌-ಕ್ರಿಸ್ಟೋಫಲ್‌ ಹೆನ್ಸರ್‌ 
| ಮೂಲಭೂತ ಬಟೆನ್ಸರ್‌ ಒಂದರಿಂದಲೇ ಅವಕಲನದ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯಬಹು 
| ಟಔಿನ್ಸಕೊಂದೆನ್ನು ಈಗ ಅನ್ರೇಷಿಸುತ್ತೇವೆ. ಮೊದಲ ನೋಟಕ್ಕೆ ಇದರ ಪರಿಹಾರ 
ಸ ತೋರುತ್ತದೆ. [ಏಕೆಂದರೆ] ಯಾವುದೇ ದತ್ತ ಟಿನ್ಸರ್‌ 44, ವಿನ 
ಲಾಗಿ ಮೂಲಭೂತ ಟಿನ್ಸರ್‌ 2೪ ವನ್ನು (27)ರಲ್ಲಿಟ್ಟು ತನ್ಮೂಲಕ ಮೂಲ 
ಹ ಬೆನ್ಸರಿನ ವಿಸ್ತರಣೆಯೆಂಬ ಹೊಸತೊಂದು ಟಿನ್ಸರನ್ನು ಇಡಯಾಬತ 1 ಆದರೆ 
ವಿಸ್ಮರಣೆ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ನೋಡಬಹುದು, 
ಗಿದಾ ಗ್ಯೂ ಈ ಮುಂದಿನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಮ್ಮ ಗುರಿ ತಲಪ್ರುತ್ತೇನೆ. (27)ರಲ್ಲಿ 


ಶುಸ್ಸದಿಶ 4, ವಿನ ವಿಸ್ತರಣೆ 


ಕೈ 
ಈ 
KA 


ಸಕ್ಕ ತೆ —{uy, [4 


ಎಂಬುದನ್ನ್ನಿಟ್ಟು ತರುವಾಯ (ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಬೇರೆಯಾಗಿ ಹೆಸರಿಸುವುದ 
ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಬಿನ್ಸರ್‌ 


a4 ಹ ಚ್‌ ಕ್ಕೇ | ತ 
ಸಂ ಸ್ಯ ತಸ್ಯ 3 ಗ್ಯ] ಎಕ್ಕಸಕ £ "ಸ್ಯ ತ್ಯ ' 


»[-& fue | +l af{« 0 NS ಕಾಗ] [ 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಉಕ್ತಿ 446: -- Aಟಂ ಎಂಬ ಟೆನ್ಸರ 
ರೂಪಿಸಲು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ 4, ನಿನ ಈ ಮುಂಡಿ 
ಪದಗಳು 4/0 ದ [ಸಂವಾದೀ] ಪದಗಳನ್ನು ರದ್ದುಗೊಳಿಸುತ್ತವೆ ; ಮೊದಲನೆಯ 
ನಾಲ್ವನೆಯದು ಮತ್ತು ಚೌಕಾವರಣಗಳಲ್ಲಿರುವ ಕೊನೆಯದು. ಏಕೆಂದರೆ ಇವೆಲ್ಲ 
0 ಮತ್ತು 7 ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿವೆ,. ಎರಡನೆಯ ಮತ್ತು ಮೂರನೇ 
ಪದಗಳ ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಇದು ನಿಜ. ಆದ್ದರಿಂದ ಕ 


1141 ೧) ಳ್ಳ 4|!೬ಗೋ) 


ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗಿದೆ. (42)ರ ಬಲ ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ 4 ಗಳು ಅವಗ 


ಗಿ | 

ನಿಷ್ಪನ್ನಗಳಿಲ್ಲದೆ ಒಂಟಿಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವುದೇ ಈ ಫಲಿತಾಂಶದ ಸಾರಃ | 
ಲಕ್ಷಣ. 8 7ರಲ್ಲಿಯ ತರ್ಕದ ಪ್ರಕಾರ, ~ A ಎಂಬುದರ ಟನ 
ATG ಗ 


| 


ಲಕ್ಷಣವನ್ನು 4p ಒಂದು ನಗ ಸ ಸಟ ಜಂ ಹೊಂದಿ 


| | 
ದರೆ, ಘೊ, ಒಂದು ಟಿನ್ಸರೆಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ (ರೀಮಾನ್‌-ಕ್ರಿಸ್ಟೋಫೇ 
ಟಿನ್ಸರ್‌), 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೫ 


| ಈ ಬೆನ್ಸರಿನ ಗಣಿತಪ್ರಾಮುಖ್ಯ ಈ ಮುಂದಿನಂತಿದೆ : ಸಾಪೇಕ್ಬವಾಗಿ 2, 
ಳು ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕ ವಸ್ಥೆ ಸ್ಥೈಯೊಂದನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಲ್ಲ ಗುಣ 


0 
ಇತತ್ಯಕ್ಕಿದ್ದ ಕೆ ಆಗ Ber ಗಳೆಲ್ಲವೂ ಶೂನ್ಯ ವಾಗುತ್ತವೆ, Fo ಗಳು ನಿಯ 


ಇಂಕಗಳಾಗಿರುವ ಇಂಥ] ಮೂಲ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಬಯ ಬದಲಾಗಿ ಯಾವುದೇ 
ಸ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಆಯ್ದು ದಾ ಇದಳ್ಳೆ ಸಾಪೇಕ್ಸವಾಗಿ 8 


ಯತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ನ ವಿನ ಟಿನ್ಸ ರ್‌ ಸ್ವರೂಪದ ಪರಿಣಾಮ 


ಗಿ ಇದರ ಪರಿವರ್ತಿತ ಘಟಕಗಳು ಹೊಸ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಶೂನ್ಯ ವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಗೆ ರೀಮಾನ್‌ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದು ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯ ಸಮುಚಿತ 
(ಯೈ ಯಿಂದ 2೬, ಗಳನ್ನು ನಿಯತಾಂಕಗಳಾಗಿ ಮಾಡಲು ಅವಶ್ಯವಾದ ರಿರ್ಬಂಧ* 
ಬೇಕು ' ನಿರ್ಬಂಧ], ನಮ ಬ ಸಮಸ್ಯೆಯಲ್ಲಿ ಇದು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಯುಕ್ತ 
ಯ್ರೆಯಿಂದ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟ ತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಸಾತತ್ಯದೆ ಒಂದು ಸಾಂತ ವಲಯಕ್ಕೆ 
ಧುವಾಗುವಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿಡಿ. 

(43)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 7 ಮತ್ತು p ಗಳನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಸಂಕೋಚಿಸುವುದ 
೦ದೆ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಸಹಚರ ಬೆನ್ಸರ್‌ 


ಕ 
Gv ರ್ಶ FA Ruy ನಃ 


ಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 


2(10 
(0) 

ನಿರ್ದೇಶಕೆಗಳ ಆಯ್ಕೆ ಬಗ್ಗೆ ಟೀಕು: 8 8ರಲ್ಲಿ, ಸಮೀಕರಣ (180)ಯ 
ಗೆಗೆ ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುವಾಗ, ಟೆ py” ಸ ಆಗುವ ಹಾಗೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು 
'ಯುವುದು ಅನುಕೂಲವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದೆವು. ಹಿಂದಿನ ಎರಡು ಖಂಡಗಳಲ್ಲಿ 
ಜೆಯಲಾದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ಕಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ಟಿನ್ಸರುಗಳ 
ೂಪಣನಿಯಮಗಳು ಇಂಥ ಒಂದು ಆಯ್ಕೆ ಯಿಂದ ಮುಖ್ಯವಾದ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 


*ಇದೊಂದು ಸಾಕು ನಿರ್ಬಂಧವೂ ಆಗಿದೆಯೆಂದು ಗಣಿತವಿದರು ಸಾಧಿಸಿದ್ದಾರೆ. 


೨೪೬ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ೌ 


ಸರಳೀಕೃತವಾಗುವುವುನೆಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಇದು, ಇನ್ನು ಮ 
ನಿರೂಪಿಸಲಾಗುವ ಸಿನ್ಮಾಂತದಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತ ಪಾತ್ರವೊಂದನ್ನು ವಹಿಸಲಿ 
ಮತ್ತು ಇದೀಗ ತಾನೇ ರೂಪಿಸಲಾದ ಟೆನ್ಸರ್‌ ನಿಗೆ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತ 
ಏಕೆಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳೆ ಈ ವಿಶೇಷ ಆಯ್ತೆ $4, ವನ್ನು ಶೂನ್ಯವಾಗುವಂತೆ 
ತತ್ಪಾರಣವಾಗಿ Gu ವನ್ನು ಔ ಟು ನಿಗೆ ಹ್ರೆಸ್ತೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. ; 

ಎಂದೇ ಇನ್ನು ಮುಂದಕ್ಕೆ ನಾನು ಎಲ್ಲ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನೂ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ 
ವಿಶೇಷ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ ಫಲಿಸುವ ಸರಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕೊಡುತ್ತೇನೆ. ವಿಶೇಷ ಸಂ 
ವೊಂದರಲ್ಲಿ, ಅವಶ್ಯನನಿಸಿದರೆ, [ಈ ಸರಳೀಕೃತ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ] ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ! 
ಸಹಚರವಾಗಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗೆಳಿಗೆ ಮರಳುವುದು ಸುಲಭ. 


ಕೊತ ಕೇತ; ೨ ಬಾ 
ಕ್‌ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತೃದ ಸಿದ್ಧಾಂತ 


ಕ 13 ಗುರುತ್ತ ಶ್ಲೇತ್ರವಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣಗಳೆ 
ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಘಟಕಗಳಿಗೆ ಉಕ್ತಿ ; 
ಬಾಹ್ಯಬಲಗಳಿಂದೆ ಪ್ರಭಾವಿತವಾಗದೆ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಒ 
ಕಾಯ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ, ಸರಳ ರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕ! 
ಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ. ೪ ಗಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ವಿಶೇಷ ಸ್ವಿರಮೌಃ A 
ಇರುವಂತೆ ಹೆ ಎಂಬ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯೊಂದನ್ನು ಆಯಬಹುದಾದಕಿ, ವಜೆ 
: ಆಯ್ದುದಾದರೆ, ಆಗ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಆಕಾಶದ ಒಂದು ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸಾರ್ವ 
ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಕೂಡ ಈ ಹೇಳಿಕೆ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಆಯ್ದ ಯಣವುದೇ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಓ|ರಿಂದ ಇದೇ ಚಲನೆಯ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ, $ 2ರಲ್ಲಿಯ ಪರಿಗಣನೆಗಳ ಪ್ರಕಾರ, ಕಾಯ ಒಂದು ಗುಕೆ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಸ, ನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಚಲನನಿಯೆ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಈ ಮುಂದಿನ ಪರಿಗಣನೆಯಿಂದ ಫಲಿಸುತ್ತದೆ. K, ಯನ್ನು ಕುರಿ: 
ಚಲನನಿಯಮ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳಲ್ಲಿಯ ಒಂದು ಸರಳ ಕೀಖೆಗ್ಗೆ ಅಂದಕೆ 
ರೇಖೆಗೆ, ಸಂವಾದಿ ಆಗಿದೆ. ಈಗ, ಭೂರೇಖೆ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಅವಲಂಜಿ 
ದಂತೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಲ್ಪಡುವುದರಿಂದ ಅದರ ಸಮೀಕರಣಗಳು ೫ , ನನ್ನ್ನ ಕುರಿತಂತೆ 
ಬಿಂದುನಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣವೂ ಆಗಿರುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಈಗ 


ಗುವ (೫೪, 


ಎಂಬುವಾಗಿ ಬರೆದವ್ಹಾದಶಿ ಸ್ನ ನ್ನು ಕುರಿತು ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಒದ್ಮಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೬೭ 


| dX cd .ಡಿಷ್ಟ 


= wi ರ್ಷಾ - (46) 


ಈದ : pe Rdg ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಸಾಧು 
ಬಲ್ಲಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಹೈ ಇರದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಫಡಿಡ ಈ ಸಹಚರೆ 
5; ರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ ದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸು 
ಯೇ ಸಾವ ಇವನೆಯನ್ನು ಈಗ ಸ್ವೀಕರಿಸ ತ್ತೆ "ವೆ. 
'ಸಮೀಕರಣ 24 ವಿನ ಮೊದಲ ನಿಷ್ಪ್ರನ್ನೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಒಳಗೊಂಡಿರುವುದ 
ಇ ಇವುಗಳ ನಡುವೆ ಹ, ಅಸ್ತಿತ್ತದಲ್ಲಿರುವ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 
i ಇರುವುದಿಲ್ಲನಾದ್ದ ರಿಂದಲೂ ಈ ಗಿ ಬ್ರೀಕೃತ ಭಾವನೆಗೆ. ಇನ್ನೂ 
3ನ ಫ ಸಮರ್ಥನೆ ಒದಗುತ್ತದೆ.* 

೫೯” ಶೂನ್ಯವಾದಲ್ಲಿ ಬಿಂದ್ಕು ಸರಳರೇಖೆಯ ನೇರ ಏಕರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸರಿಯು 


Hv 
ಆದ್ದರಿಂದ ಚಲನೆ ಏಕರೀತಿತ್ವದಿಂದ ವಿಚಲಿಸುವುದನ್ನು ಈ ರಾಶಿಗಳು 


ಔಂತಿ ಸುತ್ತವೆ. ಇವೇ ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಫೆಟಕಗಳು. 


$14 ವ್ಯವ ಅಭಾವದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕೆರಣಗಳು 
ತ ಇಲ್ಲಿಂದ 7 ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೊಂದನ್ನುಳಿದು ಮಿಕ್ಕ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ 


ವ್ಯ” ಮೆದು ಕಠಿಯುವುದರ ಮೂಲಕ "" ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರ” ಕ್ಕೂ "" ದ್ರವ್ಯ "ಕ್ಟ್ರೂ 


3 ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸೆವೆನ್ನು ವಿಶದೀಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಆದ್ದ ರಿಂದ ನಾವು ಬಳೆಸುವ ಪದ 


ಸಾರ ಅರ್ಥದ ದ್ರವ್ಯವಸ್ಥ, ನ್ನೇ ಅಲ್ಲ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಕೇತ್ರ ಶ್ರವನ್ನು ಕೂಡ 


ಇಳ್ಳುತ ತ್ತದೆ, 
ದ್ರ ವ ದ ಅಭಾವದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಲೇತ್ರಸ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಶೋಧಿಸುವುದು . 
ಮುಂದಿನ ಉದ್ದೇಶ. ಇಲ್ಲಿ, ಈ ಹಿಂದಿನ ಪರಿಚ್ಛೆ ೇದದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ 
ಮೀಕರಣಗಳನ್ನುು ಸೂಶ್ರಿ nS ಪ್ರಯೋಗಿಸಿದ ವಿಧಾನವನ್ನೇ ಮತ್ತೆ 
ಸುತ್ತೇನೆ. ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾಸಿದ್ಧಾ ಂತದ, ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅಂದರೆ 2; 


ಕೆಲವು ನಿಯತ ವರೌಲ್ಯಗಳು ಇರುವಾಗ ಈ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
kod ಎ ಶ್ರ ಎಸ್ಸಿ 

ಗಿದ್ದರೂ ತೃಪ್ತ ವಾಗಬೇಕು. Kp ೦ಬ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ನಿರ್ಜೇಶಕವೈವ "ಗೆ ಸಂಬಂಧಿ 
೨ 1)ರಲಿ ನೋಡಿದಂತೆ ಎರಡನೆಯ (ಮೆತ್ತ ಮೊದಲ) ನಿಷ್ಟನ್ನಗಳ ನಡುವೆ 
' ಷ್ಟ 


1607 


ತ್ರ = 0 ಎಂಬ ಸಂಬಂಧಗಳು ಇರುವುದಾಗಿದೆ. 


ಟ್‌ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಿದಂತೆ ಸಾಂತಾಕಾಶವೊಂದರಲ್ಲಿ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿರಲಿ; ಆಗ (43) ರಲ್ಲಿ 
ರೀಮಾನ್‌ ಟಿನ್ಸರ್‌ 8ಗ,ವಿನ ಘಟಕಗಳೆಲ್ಲವೂ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಫೆ 
ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. ಆದ್ದ 'ರಿಂದ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಇತರ ೩ 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ Se ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 

ಹೀಗೆ ಹೆ. ಗಳೆಲ್ಲವೂ ಶೂನ್ಯವಾದರೆ ಆಗ ದ್ರವ ವ್ಯಮುಕ್ತ 
ಕ್ಷೇತ್ರದ ಅನೇಕ್ಷಿತ ಸಮೀಕರಣಗಳು ತೃಪ್ತವಾಗಲೇಬೇಕು. ಅದಕೆ ಈ 
ತೀರ ಅತಿಯಾದದ್ದು. ಏಕೆಂದರೆ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವೊಂದು' 
ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯ ಯೆ 
ಆಯ್ಕೆಯಿಂದಲೂ. : «ಪರಿವರ್ತಿಸಿ ನಿವಾರಿಸುವುದು?” ಸತತ. 
ದೆಂಬುದು ಸುಸ್ಪ ಸ್ಟ. ಅಂದಕೆ ಈ ಕೇತ್ರದ 2೬» ಗಳನ್ನು ನಿಯತಾಂಕ 
ಪರಿವರ್ತಿ ಜಸ ಅಸಾ ಸಾಧ್ಯ ಎಂದಾಯಿತು. | 


ಇದು ನಮಗೆ ಟಿನ್ಸರ್‌ B" ವಿನಿಂದ ಪಡೆದೆ ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ 


uv 
ದ್ರ ವ್ಯ ಮುಕ್ತ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯವಾಗಶಕ್ಕದ್ದೆ ೦ದು ಅಪೇಕ್ಷಿಸಲು 


ನೀಡುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಹತ್ತು ರಾತಿ uv ಗಳನ್ನೊ ಳಗೊಂಡ ಮತ್ತು ೫ 

ಶೂನ್ಯವಾಗುವ ವಿಶೇಷ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಹೇಗೂ ತ್ಕ ತೃಸ್ತವಾಗುವ, ಹು 
ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಾವು ಆಯ್ದಿ ರುವ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ [ 
ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, (44) ರಿಂದಾಗಿ ದ್ರ ವ್ಸ ಮುಕ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಈ ಸೆಮೀಕರಣಗಳ 


ತ 3 ಹ 6 
ತ್ಮಿ + Lg 1, =0 


ಇನ 


ಸಮೀಕರಣಗಳ ಆಯ್ದೆಯಲ್ಲಿಯ ಸ್ವೇಚ್ಛ ತೆ ಅತ್ಯಲ್ಪವಾಗಿದೆ. 
Cur ಇದರ ನಿಪ್ಪನ್ನ ಗಳಿಂದ ರೂಪಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟು, ಎರಡನೆಯದಕ್ಟಿಂತ ₹ 
ಕ್ರಮದ ನಿನ್ನೆ ನೆ ಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರದ ಮತ್ತು ತ್ರ ನನ್ನ ನ್ನೆಗಳಲ್ಲಿ ರೇಖೀಯವಾ 
ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ 6 4, ವಿನ ಹೊರತು ಜಾದೂ ಇಲ್ಲ.* 


x ~~ ಶಿ 
ಇಜಕ್ಕೂ ಈ ಹೇಳಿಕೆ G 


uw ಸ £8 ಲ್ನ ಎಂಬ ಟೆನ್ನರಿಗೆ' 


ಕಳಿ ಲ್ಸ 
ಅನ್ವಯಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 1. ಒಂದು ಕ 


ನಿಯತಾಂಕ, ಆದರೆ ಈ ಟಿನ್ನರನ್ನು ಶೂನ್ಯಕ್ಕೆ 
ಸಿದರೂ (G4, 0 ಸಮೀಕರಣಗೇಗೇ ಮರಳುತ್ತೇವೆ. 


ಗ — 
ಸಾರ್ವಶ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೨೯೯ 


ತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವಶ್ಯಕತೆಯಿಂದ ಹೊಮ್ಮಿದ ಈ ಸಮೀ 
| ಳನ್ನು ಶುದ್ಧ ಗಣಿತವಿಧಾನದಿಂದ ಬೆಳೆಸಿ (46)ರಲ್ಲಿರುವ Ho ಸಮೀಕರಣ 
[ೊತೆಗೂಡಿಸಿದಾಗ ಮೊದಲ ಉಸಪಸಮತಿಗೆ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಆಕರ್ಷಣ ನಿಯಮವೂ 
ಉಪಸಮತೆಗೆ (ಲೆವರಿಯರನಿಂದ ಅವಿಷ್ಯ ತವಾದ) ಪುರರವಿ ಬಿಂದುವಿನ 
| ತಿದ್ದುಪಡಿಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದ ಬಳಿಕ ಉಳಿಯುವಂಥ) ಚಲನೆಯ ವಿವರಣೆಯೂ 
ಹುತ್ತವೆ. ನನ್ನ ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಈ ವಾಸ್ತವಾಂಶಗಳು ಸಿದ್ದಾಂತದ 
ತ್ರಕ್ಕೆ ಮನವೊಪ್ಪಿ ಸುವ ಸಾಧನೆಗಳಾಗಿವೆ. ಪ 


ಗುರುತ್ವಶ್ಲೇತ್ರಕ್ಕೆ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಟೋನಿಯನ್‌ ಉತ್ಪನ್ನ. ಸಂವೇಗ 
3 ಮುತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ನಿಯಮಗಳು 
ಕ್ಷೇತ್ರಸ ಮೀಕರಣಗಳು ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ನಿಯಮಗಳೊಡನೆ ಸಂಗತ 


ಗಿವೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಲು ಅವನ್ನು ಈ ಮುಂದಿನ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಟೋನಿಯನ್‌ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಸುವುದು ಅತ್ಯಂತ ಸ ಸೌಕರ್ಯವಾದ ಕ್ರಮ : 


ಸ ಟ್‌ ಘ್‌ (478) 


| ದೆ ಹಿ ಯಲ್ಲಿರುವ ನಾಲ್ಕು ಆಯಾಮಗಳ ಸಾಂತ ಅನುಕಲನೆ ವಲಯೆದ 
ಯ ಮೇಲೆ ಆನೆಗಳು ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ ವೆ. 


(472) ಯಲ್ಲಿರುವ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳ ರೂಪ (47)ರಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರೆಣ 
ಸಮಾನೆ ಎಂಬುದನ್ನು "ಮೊದಲಿಗೆ ತೋರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಪ ಉದ್ದೇಶಕ್ಕಾಗಿ 


3 VY # ನಉ ದಾಗಿ ಪರಿಗಣಿ 
04 ಮತ್ತು 4 (= 11... ವಿನ ಉತ್ಪನ್ನವೆಂಬುದಾ 


ವೆ, ಆಗ ಪ್ರಥಮಥಃ 


೩೦೦ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


v p> d 0 
SH TT oe 2 SEN 
ECF yr (6 | 
೫ ೫ ೫.೬. 1.!8.1 
ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ 


ಬ ೫ 6A ತರ! 8ನ KC 82, 
(ಗ್ಗ 44 8 (ತಾ Fy 


ಎಂಬುದರಲ್ಲಿ ಚೌಕಾವರಣಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಕೊನೆಯ ಎರಡು ಪಡೆಗಳು ವಿರುಷ 
ಚಿಹ್ನೆಯವಾದ್ದ ರಿಂದ, ಇವುಗಳ ಪ್ಲ ಸಿಕೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಪದದಲ್ಲಿ (ಸಂಕಲು 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ | ನಾಮಕರಣ ಸವತ ಸೂಚ್ಯಂಕ » ಮತ್ತು ] ಗಳನ್ನು 
ಅದಲುಬದಲಿಸಿದರೆ, $ ಔನ ಉಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಇವು ಒಂದು ಇನ್ನೊಂದನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸ 
ತ್ತವೆ ಎಂಬುದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅಲ್ಲಿ ಇವನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ ಹ ಮತ್ತು 


ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಾಂಗೀಯವಾಗಿರುವ ರಾತಿ ರ” ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದೆ. ಹೀಗೆ ಚೌಕಾವರ! 


ಗಳಲ್ಲಿರುವ ಮೊದಲ ಪದ ಮಾತ್ರ A ಉಳಿದು (31)ನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದ 


‘2H ತ 

ರ್ಯ ಮು ಇ. 0 

a2” 1 ಎಷ 

oH ಆ 

ತೀ py ತ 


ಇಟ್ಟಿ 


(4 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಅಡಿಪಾಯ 


ಸಬೇಕಾಗಿದ್ದು ದಾದರೂ ಇದೇ. 


(47ರ)ಯನ್ನು "ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ ಆಗ್ಯ 


P 148% ನ LY 
ಕತ್ತ 88.0 
IX 9x 


3ಗಿರುವುದರಿಂದ, ಮತ್ತು ತತ್ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ 


4.9 aH 
8೪3 ಜಾತೆ ಗತ ಸ 80 3೭. 
AUT AC 38; ಸ) 28” 3, 


ತ್ತು (48)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ ಇದು (47)ಕ್ಕೆ ಸರ್ವಸಮವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಷ್ಲಿಂ೧ಿ 


ನಾವು 


.. (49) 


ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ (48), (47)ರ ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣ, (45) ಮತ್ತು 


- 


(34)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ 8 ವನ್ನು 


EE AY pd 
Kt, ವ ಕ್ಸಿ ಥ್ರ ತ್ಲ Ly 8 I fe 
ಎಂದೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 


* ಇಲ್ಲಿ (2k) ಅಪವರ್ತನನನ್ನು 


.. (50) 


ಮು ಸೇರಿಸಿರುವುದರ ಕಾರಣ ಮುಂಡೆ ವೇದ್ಯ ವಾಗಲಿದೆ 


೩೦೨ ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
= 


ಈ 1 ಒಂದು ಟಿನ್ಸ ರಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಅದರೂ Ng = 


ಆಗಿರುವ ಎಲ್ಲ ನಿರ್ದೇಶಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲಿಯೂ (49) ಅನ್ಲಯವಾಗುತ್ತದೆ 
ಸಮೀಕರಣ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಟೆ ಸಂವೆ:ಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ನಿಯಮವನ 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. ಸಸಿ ಃ ಮೂರು ಅಯಾಮಗಳ ಘನಗಾತ್ರ /ಯ ಮೇಲೆ" 
ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅನುಕಲಿಸಿದಾಗ 


ಗೆ 4 ಸ | 3 

J dv (1 + m3 + nty)dsS ಸೆ 
ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಸಮೀಕರಣಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಇಲ್ಲಿ (ಯೂ ಕಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ 
ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ) 1, ೫m, ಗಗಳು ಗಡಿ-ತಲದ ಧಾತು 65ಕಲ್ಲಿ ಒಳಮುಖವಾಗಿ ಎಳೆ 
ದಿಕ್ಕೋಟಜ್ಯಾಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ಇದರಲ್ಲಿ ನಾವು ಸ್ಥಾ ಯಿತ್ವ ನಿಯಮಗ 


ನಿರೂಪಣೆಯ ನ್ನು ಪರಿಚಿತ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ರಾಶಿ ಸ್ನ ಗಳನ್ನು ಗುರುತ್ತ್ಲೇತ್ರ 
“ಶಕ್ತಿ ಘಟಕಗಳು” ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


(47)ರಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ವಿಷಯದ ಸ್ಪಷ್ಟ ಗ್ರಹಣಗೆಗೆ ವಿಶೇಷವಾ 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಮೂರನೆಯ ರೂಪವೊಂದರಲ್ಲಿ ಈಗ ಕೊಡುತ್ತೇನೆ. (47)8 
ರುವ ಶ್ಲೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ೪9 ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದಾಗ ಇವು “ ಮಿಶ್ರ ” ರೂಪದ 


ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಈಗ 


4 

ar ೫೦ 
VT ಸ ಯ ಎ ಇಂಗ ಡ್‌ 1238 ಈ 
ೆ ತ್‌. ಜೆ 7) ಕ್ಕಿ ಗಿ 


ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಈ ರಾಶಿ (34)ರ ಉತ್ತರವಾಗಿ 
ಗ a vB ಆ 00 _೫ _4 
Ber) SOT 
ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಅಥವಾ (ಸ ಸಂಕಲನಸೂ ಚ್ಯಂಕಗಳಿಗೆ ಇತರ ಪ್ರತೀಕಗಳಿಂದ) 


d B <a 
ಇ ( ಚ್‌ ~E್‌ ಲ್‌ 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿಕಾ ದಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ಸಿ೦೩ 


| ದಕ್ಕೆ ಬಾ ಮ ಉಕ್ತಿಯು ಮೂರನೆಯ ಪದ [gvs ದೊಡನೆ ಗುಣಿ 
4 ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣ (47)ರ ಎರಡನೆಯ ನನನ್ನು ರದ್ದು ಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ ; 
| ಧ (50)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ [ಇದೇ ಉಕ್ತಿಯ] ಎರಡನೆಯ ಪದವನ್ನು 


6 1 «¢ 
NC $8 


| ಮಿವಾಗ ಬರೆಯಬಹುದು; ದಲ್ಲಿ el «ಹೀಗೆ (47)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಬದಲಾ 


ಕಿ op d ೮ 


EF 


. (೨1) 


ಇರೆ ಯುತ್ತವೆ. 


1. 16. ಗ: ರುತ್ಮದ ದ ಶ್ಲೇತ್ರಸ ನೀಕರಣಗಳ ಸಾರ್ವ ೯ತ್ರಿಕೆ ರೂಪ 

ಜೆ” ದ್ರವ್ಯಮುಕ್ಕಾಕಾಶಕ್ಕೆ § 15ರಲ್ಲಿ ರೂಪಿಸಲಾದ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳು 

ಬಿನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣ 

& 7306 =0 

೦೬ ದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಆಗಿವೆ. ಈಗ ದ್ರವ್ಯದ ಸಾಂದ್ರ ತೆ 0 ಆಗಿರುವಾಗಿನ ಪ್ರಾಸಾನ್‌ 
ರದು 

೪720 ಎ47%ರಿ 

ಬ ದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಆಗುವ ಸಮೀಕರಣ ಬೇಕಾಗಿದೆ. 

.. ಜಡ ದ್ರವ್ಮರಾಶಿ ಎಂಬುದು, ಶಕ್ತಿ-ಟೆನ್ಸರ್‌ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನ ಎರಡನೆಯ 

ಭಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ನ ರನ್ನು ಗಣಿತಲಕ್ಷಣವಾಗಿ ಹೊಂದಿರುವ, ಶಕ್ತಿಯೇ ಹೊರತಾಗಿ 

ಪಿ ನೂ ಅಲ್ಲ ಎಂಬ ಶರ್ಮಾತಕ್ಕೆ ನಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ನಮ್ಮನ್ನು 

ಬಿ. ಎಂದೇ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದಲ್ಲಿಯೂ ಇನೆ! ಒಂದು 


ತದ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರ್‌ 7" ವನ್ನು ಸ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಇದು ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದೆ 
ನ್ಯ ಸ 


ಘಟಕ /" ಗಳಂತೆ [ಸಮೀಕರಣಗಳು (49) ಮತ್ತು (50)] ಮಿಶ್ರ ಲಕ್ಷಣ 


ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
em 


ಉಳ್ಳದ್ದಾಗಿಯೂ ಆದರೆ ಒಂದು ಸಮಾಂಗೀಯ* ಸಹಚರ ಟಿನ್ಸರಿಗೆ ಸಂಬಂ 
ದ್ದಾ Rois ಇರಬೇಕು. ಸ್ಹ 

(ಪ್ರಾಸಾನ್‌ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿಯ ಸಾಂದ್ರ ತೆ ೧ಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ) ಈ ಶಕ್ತಿ 
ಟಿನ ್ಸ್ಫರನ್ನು ಗುರುತ್ತದ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಹೇಗೆ ಪ್ರ ವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕೆನ್ನು ವದ; 
ಸಮೀಕರಣವ್ಯವಸ್ಥೆ (೨1) ತೋರಿಸುತ್ತ ದೆ ಏಕೆಂದರೆ ಸ ಸಂಪೂರ್ಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂಡಿ 
ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾದರೆ (ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಸೌ:ವ್ಯೂಹ) ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸಮಗ್ರ ದ್ರವ್ಯರ 
ಮತ್ತು ಆ ಕಾರಣದಿಂದ ಅದರ ಗುರುತ್ತಾಕರ್ಷಕ fy ಯೆ ಕಾಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಸಮಗ್ರ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು, ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ತಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯಶಕ್ತೆ ಇವುಗಳ ಮೊ 
ವನ್ನು, ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತವೆ. ಈ ವಾಸ್ತವಾಂಶ (51)ರಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಶೆ 
ಘಟಕಗಳು ಮಾತ್ರವೇ ಇದ್ದ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯದ ಮತ್ತು ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರ ದ ್ರ 


ಘಟಕಗಳ ಮೊತ್ತ ಗಚ್‌ ಗಳನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸುವುದರ 


ಅಭಿವ ಕ್ರಗೊಳ್ಳುತ್ತ ದೆ. ಹೀಗೆ (51)ರ ಬದಲಾಗಿ ನಮಗೆ 
3. (೫ ಎಕ್ಕ 0 0 ¥ | 
Ke) ls +)-8: (or) 
l 


1 
ಎಂಬ ಟೆನ್ಸರ್‌ ಸಮೀಕರಣ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 7೯ p (ಲೊವೆಯ ಅದಿಶ) 


ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಇವೇ ಗುರುತ್ವದ ಅಪೇಕ್ತಿತ್ತ ಮಿಶ್ರರೂಪ ದ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಮೀಕ! 
ಗಳು. ಇವುಗಳಿಂದ ಹಿಮ್ಮೊಗವಾಗಿ ಗಣನೆ ಮಾಡಿದ್ದಾದರೆ (47)ರ ಸ್ಥಾ ನದಲ್ಲಿ 


po ತ. 
ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. 


ದ್ರವ್ಯದ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರಿನ ಈ ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಿಕೆ ಸಾಪೇಕ್ರತಾಭಿಗೃ ಹೀತವೊೆ 
ರಿಂದಲೇ ಸಮರ್ಥಿತವಾಗಿಲ್ಲನೆಂಬುದನ್ನು ಒಪ್ಪಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಎಂದೇ ಇಲ್ಲಿ ನ 


ಈ. 4 10 ತ 8?75 ಜಾ 3 


ಎಂಬವು ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರು; ಗಳಾಗಿರಬೇಕು 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ ಷ್ಲಿ೦೫ 


ನ 95 


ತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಕೂಡ ಬೇಕೆ ಯಾವುದೇ ಬಗೆಯ ಶಕ್ತಿಯ ತೆರದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವಾತ್ಮಕ 
ಗಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತದೆಂದು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಂಡು ಇದನು ಪಡೆದಿದ್ದೆ ವೆ. ಆದರೆ ಈ ಸ ಸನ 
ಆಯ್ಕೆಗೆ ಇರುವ ಪ್ರಬಲತಮಕಾರಣ ಇನುಗಳ ಈ ಪರಿಣಾಮದಲ್ಲಿ ಹುದುಗಿದೆ ; 
19)ರ ಮತ್ತು (49೩) ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪ ಡುವ 
| €ಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಥಾಯಿತ್ವ ದ. ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಮಗ್ರಶಕ್ತಿಯ ಟಕ 
ಗೂ ಸಾಧುವಾಗುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಕೈ 17ರಲ್ಲಿ ಕ... ಸವರು. 


17 ಸಾರ್ವಶ್ರಿಕ ಸಂದರ್ಭದ ಸ್ಮಾಯಿತ್ಯದ ನಿಯಮಗಳು 


ಸಮೀಕರಣ (52)ರ ಬಲಪಾರ್ಶ್ಪ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡನೆಯ ಪದ ಶೂನ್ಯವಾಗುವಂತೆ 
ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ರೂಪಾಂತರಿಸಬಹುದು, (52)ನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 


ಮತ್ತು 0 ಗಳ ಮೇಲೆ ಸಂಕೋಚಿಸಿ ಫಲಿಸುವ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 38 ವಿನಿಂದ 
ಣಿಸಿ ಇದನ್ನು ಸಮೀಕರಣ (52)ರಿಂದ ಕಳೆದರೆ ಆಗ 


KS [lr —#(% +75) 
4x 5” up ಕೆ [4 ಕ (52೩) 


ಬರೆಯುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಮೇಲೆ 0/0೯ ಪರಿಕರ್ಮವನ್ನು ಮಾಡು 
ವೆ. ಮೊದಲಿಗೆ ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಎಡಪಾರ್ಶ್ವದ ಮೊದಲ ಪದ 


2 
ಸೋ”) ಹಾ 


68 aA 98 A 88 ಸ 98h 
[ 8 ಸ + 3 Xx 


ಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಈಗ ದುಂಡು ಆವರಇಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಮೂರನೆಯ ಪದ 
ಡುವ ಕೊಡುಗೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಕಲನ ಸೂಚ್ಯಂಕ ಆ ಮತ್ತು 0 ಗಳನ್ನೂ ಹಾಗೆಯೇ 
} ಮತ್ತು ಸಿಗಳೆನ್ನೂ ಅದಲುಬದಲಿಸುವುದರಿಂದ ಕಾಣುವಂತೆ [ದುಂಡು ಆವರಣಗಳ 
ಳಗಿರುವ] ಮೊದಲನೆಯ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯ ಪದಗಳು ನೀಡುವ ಕೊಡುಗೆಗಳು 
ರಸ್ಪರ ರದ್ದುಗೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ. ಎರಡನೆಯ ಪದವನ್ನು (31)ರಿಂದ ಮರುರೂಪಿಸಿದರೆ 


.. (54) 


ಸೆ (06 r= ಹ ಸ್ತ 
8೫ 3X BH 2 ಸ್ಮರ 


20 


೩೦೬ ವಿಜ್ಞಾ ನಕರ್ಕ್ಣೂ೬ಕ 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ (528) ಯ ಎಡಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿರುವ ಎರಡನೆಯ ಸದೆ. 
ಅಂದರೆ 


ಮೊದಲಿಗೆ 


2 88 38 ಸ) - 
ತೆ AB “(3s Rp 
37 ಸ್ಯಾ" ಸ್‌? * ಕ್ಯಾ)! ಕ 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ನಾವು ಆಯ್ದಿರುವ ರೀತಿಯ! 
ಚೌಕಾವರಣಗಳ ಒಳಗಿರುವ ಕೊನೆಯ ಪದ (29)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ ಶೂನ್ಯವಾ 
ತ್ತದೆ, ಉಳಿದೆರಡನ್ನು [ಅವು ಒಂದೇ ಆಗಿರುವ ಕಾರಣ] ಕೂಡಬಹುದು. ಆ 
ಮೇಲಿನದು, (31)ರಿಂದಾಗಿ | 


ಎಂನುಗುತ್ತದೆ.. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು (54)ಕೊಂದಿಗೆ ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ 


೫] 


4° 08 VS ಕ ಷ್ಟ 00 


ಮುಬ ನಿತ್ಯಸಮೀಕರಣ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. (55) ಮತ್ತು (೨2೩) ಗಳಿಂದ, ಈಗ 


0 0 0 
(b+ 77)=0 ಹಾ (೨6 

ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ, ' 
ಹೀಗೆ ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು ಕರ, ನಿಯಮಗಳು ತೃಪ್ತವಾಗುತ್ತವೆಂಬ ಆಂ 
ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಫಲಿ ಸುತ್ತದೆ. ಸಮೀಕರಣ (49೩) ಒಡ 
ಪರಿಗಣನೆಯಿಂದ ಇದನ್ನು ಅತ್ಯಂತ ಸುಲಭವಾಗಿ ನೋಡಬಹುದು ; ಆದರೆ ಇ 


ಾರ್ವತ್ರಿ ಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ ತ್ಲಿ೦೭ 


ರುತ್ತಕ್ಸೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಘಟಕ ಕ ಗಳ ಬದಲಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಮತ್ತು, ಗುರುತ್ವಕ್ಸ್ಟೇತ್ರದ 


ಇಫಟಕಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. 


18 ಶ್ಲೇತ್ರ ಸನೀಕರಣಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಂನೇಗ ಮತ್ತು 
' ಶಕ್ತಿ ನಿಯಮಗಳು 

V— ೯8 |5| ಆಗುವ ಹಾಗೆ ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ 
ರಿ 

“ra ಎಂಬುದು ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದಾಗಿ (53)ನ್ನು 08(%/ ರಿ 


ದ ಗುಣಿಸಿದರೆ, § 15ರಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸಲಾದ ವಿಧಾನದಿಂದ 


` (51) 


(410)ಯೊಡನೆ ಇದನ್ನು ಹೋಲಿಸಿದರೆ, ನಾವು ಮಾಡಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವಸಿ ಯ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಸಮೀಕರಣ ದ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ ಶಕ್ತಿ-ಟಿನ್ಸರಿನ ಅಪಸರಣೆ 
'ನ್ರವಾಗುವುದು ಎಂಬುದನ್ನ ಲ್ಲದೆ ಮತ್ತೆ ಏನನ್ನೂ ಹೇಳುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದು ಅನು 
ಸುತ್ತದೆ. ಎಡಪಾರ್ಶ್ರದಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಪದದ ಅಸ್ತಿತ್ವ, ಭೌತದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ, 
ವೇಗ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಯ ಸ್ಮಾಯಿತ್ವ ನಿಯಮಗಳು ಕಟ್ಟುನಿಟ್ಟಾಗಿ ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ 
ಇತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, ಅಥವಾ ಹಾಗೆ ಆಗುವುದಿದ್ದರೆ ಅವು (ಗಳು 
ಕುತಾಂಕಗಳಾಗಿರುವಾದ ಮಾತ್ರ ಅಂದರೆ ಗುರುತ್ತದ ಕ್ಲೇತ್ರತೀವ್ರತೆಗಳು ಶೂನ್ಯ 
ದಾಗ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ, ಈ ಎರಡನೆಯ ಪದ 
ರುತ್ವಕ್ಟೇತ್ರದಿಂದ ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ ಏಕಮಾನ ಘನಗಾತ್ರದಲ್ಳಿ ರುವ ಸಂವೇಗ ಮತ್ತು 
ಯನು. ಏಕಮಾನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ವರ್ಗಾಯಿಸಿದುದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಉಕ್ತಿ ಆಗಿದೆ. 
೩. ೧ಗಿ 

7)ನ್ನು (34) ಮತ್ತು (45)ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ 


8 
| y | 
೩೦೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 


a7 pe ಕ 
ಚಡ್‌ ; ಇಲೆ. | 


ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯುವುದಂಂದ ಇದು ಇನ್ನಷ್ಟು ಸ್ಫುಟವಾಗಿ ವ್ಯಕ್ತ ವಾಗುತ್ತೆ! 
ದ್ರವ್ಯದ ಮೇಲೆ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಾ 3ಕ್ಕೆ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಈ ಸಮೀಕರಣ 
ಬಲಪಾರ್ಶ್ವ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತ ದೆ. 

ಹೀಗೆ ಗುರುತ್ವದ ಕ್ಲೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳು ಧ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ ವಿದ್ಯಮಾನೆಃ 
ವಿಕಾಸವನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸುವ ನಾಲ್ದು ನಿರ್ಬಂಧಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿವೆ. ದ್ರವ್ಯಾತ 
ವಿದ್ಯಮಾನಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪ ರ ಸ್ಪತಂತ್ರವಾದ ನಾಲ್ಕು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳಿ। 
ಲಕ್ಷಣಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದಲ್ಲಿ ನ್‌ 1157211 ಈ ವಿದ ಮಾನಗಳ ಸಮೀಕರ 
ಗಳನ್ನು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಒದಗಿಸುತ್ತವೆ F 


ise 


D ದ್ರವ್ಯಾತ್ಮಕ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳು 


ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಸೂತ್ರೀಕರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ದ್ರವ್ಯದ ಜೆ 
ನಿಯಮಗಳನ್ನು (ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾನ, ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಸನ ವಿದ್ಯುದ್ಧತಿ ವಿಜ್ಞಾನ) 
ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಿ ತನ್ಮೂಲಕ ಅವು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲ . 
ವಂತೆ ಮಾಡಲು ಭಾಗ ಟಯಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಗಣಿತೋಪಕರಣಗಳು ನೆರವಾಗುತ 
ಹೀಗೆ ವಾಡಿನಾಗ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಸಾಪೇಕ್ಟತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ತತ್ತ್ವ ಯಾವ ಸಾ 
ಗಳನ್ನೂ ಮೊಟಕುಗೊಳಿಸುವುದಿಲ್ಲ; ಬದಲು ಅದು ಯಾವುದೇ ಹೊಸ ಅಭೀಗೃ 
ವನ್ನೂ ಬಯಸದೆ ಎಲ್ಲ ವಿದ್ಯಮಾನಗಳ ಮೇಲೂ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತದ ಪ್ರಭಾವ 
ನಮಗೆ ಸರಿಚಯಗೊಳಿಸುತ್ತದೆ. 


ಹೀಗಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಭೌತಸ್ವರೂಪದ (ಇದರ ಸಂಕುಚಿತಾರ್ಥದಲ್ಲಿ) 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆ ಗಳನ್ನು ಹ ಪ್ರವೇಶಗೊಳಿಸುವುದು ಅನಾವಶ್ಯಕವೆಂ 
ತ್ತದೆ. ತತ್ರಾಪಿ, ನಿದ್ಯುತ್ವಾಂಕ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾ 
ಸಹೆಯೋಗದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಆಧಾರವನ್ನು ಒದಗಿಸು 
ಇಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದು ತೆರೆದ ಪ್ರಶ್ನೆಯಾಗಿಯೇ ಉಳಿಯಬಹುದು, ಇದರ 
ಸಾಪೇಕ್ಸತೆಯ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಾಭಿಗೃಹೀತ ತತ್ತ್ವ್ವಶಃ ಏನನ್ನೂ ಹೇಳಲು ಸ 
ವಾಗಿಲ್ಲ. ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ಸಿದ್ಧಾಂತ, ತಾನೊಂದೇ ನಿರ್ವಹಿಸಲಾಗದುದನ್ನು ಗು 


* ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯ ಬಗ್ಗೆ D. Hilbert, Nachr. 6. K. Gesellsch. 
Wiss. Zu Gottingen, Math-Phys. Klasse, 1915 p.3. ನೋಡಿ, 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ 4೦೯ 


y 
ದ i. ನಿರ್ವಹಿಸಬಲ್ಲದೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಸಕ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಸುವಾಗ ನೋಡಬೇಕಾಗಿದೆ. 


§ 19 ಫರ್ಷಣರಹಿತ ಉಷ್ಣಾಷಾರಕ ತರಲಕ್ಕೆ ಆಯ್ದರನ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು K 

p ಮತ್ತು ೧ಗಳು ಒಂದು ಸಂಬಂಧಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಎರಡು 

ಿಶಗಳಾಗಿರಲಿ. ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ತರಲದ ""ಸಂಮರ್ದ” ವೆಂದೂ 

ಡನೆಯದನ್ನು “ಸಾಂದ್ರ ತೆ'ಯೆಂದೂ ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಅಲ್ಲದೇ 


ಗ್‌ ್‌್ಸ್‌ dx dxp ಗ 
+p pe (58) 


ಪ್ರತಿಚರ ಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ ತರಲದ ಪ್ರತಿಚರ ಶಕ್ತೈ-ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿರಲಿ. 
ಹಚರ ಟೆನ್ಸರ್‌ 


7 &8 Pp ಜಾಂ. 8 
7 Ww ರ್ಕ 85 ೬ ds WE P (೨ ೩) 
ತೆಯೇ ಮಿಶ್ರ ಟಿನ್ಸರ್‌ 


ದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದಾಗಿವೆ. (578)ಯಲ್ಲಿ (58b)ಯ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವವನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿ 
ಗ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾನದ ಆಯ್ದರ್‌ 
ಮೀಕರಣಗಳು ಲಭಿಸುತ್ತವೆ. ಇವು ತತ್ತ್ವಶಃ ಚಲನಸಮಸ್ಯೆಯ ಪೂರ್ಣಪರಿಹಾರ 
ನ್ನ್ನ ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಏಕೆಂದರೆ 78 ದೆತ್ತವಾಗಿರುವುದರಿಂದ 


, dx; dx; dx, ರಸ 
PES dds 77 


9ಬ ಆರು ಅಜ್ಜಾತಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು p ಮತ್ತು ೧ ನಡುವಿನ ದತ್ತ ಸಮೀಕರಣ, 


A 4 A TA | ye 
* ಅನಂತಸೂಕ್ಕ್ಮವಲಯವೊಂದರಲ್ಲ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶತೆ 
6 ನ ಅತನ ಗಿ ಈ ಉನಿ ಹ ಈ 
ಭಪಸ್ಥೆಯೊಂದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಮತ್ತು ಅದರೊಂದಿಗೆ ಚಲಿಸುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನಿಗೆ ಶಕ್ತಿಸಾಂಕದ್ರ 

ಕ ಹ ಸತ 4 2 ಠ್‌ % 
ಜೈ 0 pn ಸಮವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಇದು 8ವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ 8 ಅಸಂ ಪೀಡನಶೀಲ 
ರಲವೊಂದಕ್ಕೆ ನಿಯತಾಂಕವಲ್ಲ. 


ಟು ಜಟ ತಿ 
8೧೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕಾ) 


dx dxp 
ಕಾ ಕ್‌ 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ಮತ್ತು ಇವುಗಳ ಜೊತೆಗೆ (57೩)ಯಲ್ಲಿರುವ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸಾಕಾಗುತ್ತವೆ. 2ಟುಗಳು ಕೂಡ ಅಜ್ಜಾ ತವಾಗಿದ್ದರೆ ( 
ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. |(53)ರಲ್ಲಿರ:ವ] ಈ ಹನ್ನೊ 
ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹತ್ತು ಉತ್ಪನ್ನ 2) ಗಳನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುವುದರಿಂದ ಈ ಉತ್ಪನ್ನ 
ಅತಿವ್ಯಾ ಖ್ಯ ತವಾಗಿವೆಯೆಂದು ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ ಆದರೆ (57೩8) ಯ [ನಾಲ್ಕು] 
ಕರಣಗಳು (53)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲೇ ಅಡಕವಾಗಿರುವುದರಿಂದ (53)ರವು ನಿಜ 
[ಹತ್ತು ಗಳ ಮೇಲಿರುವ] ಏಳು ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತ ವೆಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡಬೇಕು. ಈ ಆನಿರ್ದಿಷ್ಟತೆಗೆ ಸಮರ್ಪಕ 
ಒಂದು ಕಾರಣ ಉಂಟು: ನಿರ್ನೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ವಿಪುಲ ಸ್ವಾತಂ 
ಆಕಾಶದ ಉತ್ಪನ್ನ [24,]ಗಳ ಪೈಕಿ ಮೂರನ್ನು ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯು 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಮಸ್ಯೆ ಗಣಿತೀಯವಾಗಿ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿರುವಂತೆ ಮಾಡುತ್ತದೆ.* 


. 820 ಮನುಕ್ತಾಕಾಶಕ್ಕೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ 
ಕ್ಲೇತ್ರಸವಿೀೀಕರಣಗಳು 
ಥು» ಎಂಬುದು ಒಂದು ಸಹೆಚರ ಸದಿಶದ--ವಿದ್ಯುತ್ಯಾಂತ ವಿಭವ 


ಸ 
ಘಟಕಗಳಾಗಿರಲಿ, ಇವುಗಳಿಂದ, (36)ರ ಅನುಸಾರ, ವಿದ್ಯುತ್ಪಾಂತ ಕ್ಷೆ 
ಸಹಚರ ಷಟ್ಟದಿಶದ ಘಟಕ ಸ್ಸ ಗಳನ್ನು, 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರೆಣವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. (59)ರಿಂದ 


ತಗ್ಗಿ. Fox ಕ 8". ೊ 0 
* = ಎಟ] ಇರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ತ್ಯಜಿಸಿದಾಗ, ನಿರ್ದೇ 


ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ನುಲ್ಕು ಸ್ವೇಚ್ಛಾ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ, ಆಕಾಶದ ನಾಲ್ಕು ಉತ್ಪನ್ನಗಳ 
ಸ್ವೇಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಆಯಲು ಸ್ವಾತಂತ್ರ ವಿರುತ್ತದೆ. 


ಸಾರ್ವತಿ,ಕ ಸಾಫ್‌ ಸಿದ್ದಾಂತಹ 
ರ್ವತಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ನಿದ್‌ ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ 


ಆ 


೩೦೧ 


ಬ ಸಮೀಕರಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ತೃಪ್ತವಾಗುವುಜಿಂದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. (37ರ 
ನರಣವಾಗಿ ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಎಡಪಾರ್ಶ ಮೂರನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಒಂದು 
ಓಕಿಸಮಾಂಗೀಯ ಟಿನ್ಸರ್‌ ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ವ್ಯವಸ್ಥೆ (60) ಸಾರತ: 


3x ಬ * 
3x1 4x3 3x4 
81431, 24 
9X2 x * 
3 ನೆ ಕಾಂ 


(60) 


ನಂಬ ನಾಲ್ಕು ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಒಳೆಗೊಂಡಿದೆ. 
ಇದು ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಸಮೀಕರಣ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಪೈಕಿ ಎರಡನೆಯದಕ್ಕೆ 
ಸಂವಾದಿ ಆಗಿದೆ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು 


ನ್ಯಾಹ್ಠಾಗ್ಯ, ಗತದ 
ಗ್ಶಕಗೃ» Fy ‘»(61) 


ನಂದು ಬರೆಯುವುದರ ಮೂಲಕ ಒಡನೆ ಗ್ರಹಿಸಬಹುದು. ಆಗ (60%)ಯ 
ಇ ನದಲ್ಲಿ ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳ ಸದಿಶ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಪರಿಚಿತ ಸಂಕೇತೀಕರಣದ 
ಇ ಗಿ) ( 


ಶ್ರ ಕಾರೆ, 
—4H _ 1 ಘ್‌ 
CU ...(60b) 
div 7-0 


ಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 
ವೆಲ್ಲನ ಮೊದಲನೆಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮಿಂಕೊವ್ಬಿೀ ಅದಕ್ಕೆ 


೩೧೨ ವಿಜ್ಞನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೊಟ್ಟಿರುವ ರೂಪ ವನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 8 
ಸಂಬಂಧಿಸಿರುವ ಪ್ರ ಆ. ಷಟ್ಸ ದಿಶ 


ಹ್ತ ಷಾ ಕ್‌ೆ 2”? Fag 


ಹ 
ಅ 
ಈ 

Pa 


ಎಂಬುದನ್ನೂ ವಿದ್ಯುತ ವಾಹ ಸಾಂದ್ರತೆಯ ಪ್ರತಿಚರ ಸದಿಶ J ವನ್ನೂ ಪ್ರ 
ಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. (40)ನ್ನು ಪರಿಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ (ನಾವು ಆಯ್ದ, 
ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಿಗೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ) ನಿರ್ಧಾರಕ ಏಕಕವಾಗಿರುವ ಯಾವುದೇ ಪ್ನ 
ಸ್ಥಾ ಸನೆಯಲ್ಲಿಯೂ 


ಠಿ 1/41 ನ JM (0 
0 Xv 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಆಚರವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಈಗ 


CE ಸ್ಟ್ರು ಳೆ 14 __ / | 
SK 8 ಪ್‌ | 
1 34 1 
ಕ ಹಾಡ ಭ್ರ ಖಾ ಶ್ಯ 
ಆಗಿರಲಿ--ಸೀಮಿತ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂತದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಪ 
(111, ... ಔ]ಗಳು ಹ. , ೫ ರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ- ಮತ್ತು 


We a. 3 
ಮ್‌ = ಟ್ಟೆ 4 


ಆಗಿರಲಿ; ಆಗ (63)ರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 


ಘಿ 
> 
1೯73೫೫ =curl ೫ _ 
೫ನ (63 
div E£ = P 


ಎಂಬುದನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಹೀಗೆ ಸಮೀಕರಣಗಳು (60), (62) ಮತ್ತು (63) ನಿರ್ದೇಶಕ 


ಸಾರ್ವತಿಕ ಸಾಫೆಃ - ಮ 
ಚೆ ಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧ 


ಯ ಸಿಯ ಬಗೆಗೆ ನಾವು ಸ್ಥಾಪಿಸಿರುವ ಸಂಪ್ರದಾಯದಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತಾಕಾಶಕ್ಕೆ 
1 ಇನಿ ಬಸರ ಕ ಟ್‌ ಜಿ 
ತ ್ರಕ್ಸ್‌ವಲ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಣವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 


ನಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಶಕ್ತಿ ಘಟಕಗಳು: ಈಗ ಒಳ ಗುಣಲಬ್ಧ 
k= "ನ 2“ (65) 


9ಬುದನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ, ಮೂರು ಆಯಾಮಗಳ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬರೆದರೆ ಇದರ 
ಟಕಗಳು, (61)ರಿಂದ 


ಓ ಕಿರ LH 
ಎದುರ ರಾರವದನ್ನವ್ತ ಲನ (65೩) 
ಹೈ SE) 


ke ಒಂದು ಸಹಚರ ಸದಿಶ. ಇದರ ಘಟಕಗಳು ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ ವಿದ್ಯು 
ತ್ರಾಶಿಗಳಿಂದ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ವಿಕಮಾನಕಾಲ ಮತ್ತು ಏಕಮಾನ ಘನಗಾತ್ರ 
ಲಿ ವರ್ಗಾಯಿಸಲಾದ ಖುಣಾತ್ಮಕ ಸಂವೇಗಗಳು, ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿ ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಮ 
ತಾಗಿವೆ. ವಿದ್ಯುದ್ರಾತಿಗಳು ಇಲ್ಲದಿರುವಾಗ [JH =0], ಅಂದರೆ ಒಂದು ಶುದ್ಧ 
ರಿದ್ಯು ತ್ವಾಂತಕ್ಟೇತ್ರದಲ್ಲಿ, ಸಹಚರ ಸದಿಶ ಓ( ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಥ್ರ 0) 


ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸಕ್ತಿ-ಘಟಕ 7 


ಕೆಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸಮೀಕರಣ (57)ರ ರೂಪವನ್ನು ಕೊಟ್ಟರೆ ಸಾಕು, ಮೊದಲಾಗಿ 
ಗೆ (63) ಮತ್ತು (65)ರಿಂದ 


| ಹ ಚ 61 
| Re )- EO 
k= Fy = ಜೆ K 9x, 


ನೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಎರಡನೆಯ ಪದೆ (60)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, 


9Xg 
Luar AF uv 
~~ ಸ] 


ಕ್ಕೆ 
ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಬಕ 
₹೦ 


ಸಿ೧೪ 
ಎಂಬ ರೂಪಾಂತರಕ್ಕೆ ಎಡೆ ಮಾಡಿಕೊಡುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಕೊನೆಯ ಉಕ್ತಿ 
ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ [ಮತ್ತು ಕಜ ಸೂಚ ಜ್ಯಂಕಗಳನ ನ್ನ್ನ 


ವಾಗಿ ಬದಲಾಯಿಸುವುದರಿಂದ] 


11 na v8 ಕಿರ pa vp ಕೆಗ8 
-1s 8 Fp 3x, +E 8 ಕಿಸ Hv} 


ಎಂಬ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಬರೆಯಬಹುದು ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ, 


೬ 2 (00 ಟಗ | (6 *?) 

6. ಲ್‌ 
ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಪದಗಳ ಪೈಕಿ ಮೊದಲನೆಯದನ್ನು ಇನ್ನ] 
ಹ್ರಸ್ವವಾಗಿ 


ಎ... (ಇಗ, ಸ 
ಕಟ್ಟಿ Fy) 


ಕ ಬರೆಯಬಹುದು ; ಬು ಅವಕಲಿಸಿ [ಅನಂತರ (31)ನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ] Bs ಸ್ವೀಕರಿಸಿದರೆ 


| ಟ್‌ vp 868 
d ್ಯ fw 8 0X 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮೂರು ಸದಗಳನ್ನೂ ಒಬ್ಬಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ 


0 2 ax ಟ್ಟ «(6 
ಎಂಬ ಸಂಬಂಧ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ 


T= ಆ. Ks 
c ಐ ಜೆ a 
ಸಮೀಕರಣ (66), ky ಶೂನ್ಯವಾದಾಗ, (30)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ, (57ಕ್ಕೆ ಅಥ 
(57a) ಗೆ ಸಮಾನವಾಗುತ್ತ ದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 7 ಗಳೇ ವಿದ್ಯುತ್ಥಾಂತಕ್ಸೇತ್ವ 


ಸಾರ್ವ ಫೆ ಇಂತ 
p ತ್ರಿಕ ಸಾಸೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧೫ 


ಕೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಫೆ ಪೇಕ್ತತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯು ತ್ಯಾಂಶ 
5 ತ್ರ ದ ಈ ಶಕಿ ತಾ ಣೆ ಸುಪನಿಚಿತ ಮ್ಯಾ ಜ್‌ ವೆಲ್‌: ಮ; ಷ್ಟು ಉಕ್ತಿ 
ಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತ ಶೈ ವೆಂಬುದನ್ನು (61) ಮತ್ತು (64% ನೆರವಿನಿಂದ ತೋರಿಸುವುದು 
ನ ಲಭ. p 

| N—e =! ಆಗಿರುವಂಥ ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಂದನ್ನು ಏಕಪ್ರಕಾರವಾಗಿ 
ನಿಳಸಿಕೊಂಡು ಗುರುತ್ತ ಹೆ ತ್ರ ದಿಂದಲೂ ದ ನ್ರಿವ್ಯೃದಿಂದಲೂ ತೃಫ್ಷ ಲ್ಸ ಗೊಳಿಸಲ್ಪ ಡುವ 
ಕಾರ್ವತ್ರಿಕ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ನಿಗಮಿಸಿದ್ದಾದಿದೆ. ಪ್ರ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಭಾರತ ಫೆ 
ನಹಚರತಾಪೇಕ್ಸೆಯ ಪಾಲನೆಯಲ್ಲಿ ವಿಫಲರಾಗದೆ, ಸೂತ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಗಣನೆ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಗಮನಾರ್ಹ ಸರಳೀಕರಣವನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಓಯನ್ನು ವಿಶೇಷೀಕರಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಸಹಚರವಾದೆ 
3 (ಕರಣಗಳಿಂದಲೇ ಇಲ್ಲಿಯ ಸಮೀಕರಣ ಾಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದ. ವೆ. 


| ಹೀಗಿದ್ದಾ ಗ್ಯೂ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ವಿಶೇಷೀಕರಿಸದೆಯೇ, ಗುರುತ್ವ 
ಕ್ಷೇತ್ರ ದಮತ್ತು ದ್ರವ್ಯದ ಶಕ್ಕಿ-ಘಟಕಗಳಿಗೆ ಯುಕ್ತವಾದ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕೃತ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ 
ಸಮೇತ, ಎಡಗಡೆ ಒಂಜಿ ಅಪಸರಣೆಯೂ (ಸಾಧಾರಣ ಆರ್ಥದಲ್ಲಿ) ಬಲಗಡೆ ದ್ರವ್ಯ 
ತ್ತು ಗುರುತ್ವದ ಶಕ್ತಿ-ಘೆಟಕಗಳ ಮೊತ್ತವೂ ಬರುವಂತೆ ಸಮೀಕರಣ (56)ರ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾ ಯಿತ್ವ ನಿಯಮಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು (52)ರ ಆಥವಾ (52೩)ಯ 
ಕೂಪದಲ್ಲಿ ಗುರುತ್ವ ದಳ್ಳಿ ಪ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನೂ ಸೂತ್ರೀಕರಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದಿತೇ 
ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ರೂಪ್ಮಕನಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಇಲ್ಲದೇ ಇಲ್ಲ. ಉಭಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ 
ಇದು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೀಗೆಯೇ ಇದೆ ಎಂಬುದಾಗಿ ನಾನು ಕಂಡುಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಆದರೆ 
ಈ ವಿಷಯದ ಮೇಲೆ ಕೊಂಚ ವಿಸ್ತೃತವೇ ಆದ ನನ್ನ ಚಿಂತನೆಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸ್ಪು 
ವುದು ಉಪಯುಕ್ತವಾದೀತೆಂದೇನೂ ಹ ಭಾವಿಸಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಹೇಗೂ ಅವು 
ಮಗೆ ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಹೊಸತೇನನ್ನೂ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ, 


» 
21: ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯಾಗಿ ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಸಿದ್ಧಾಂತ 

ಈ ಹಿಂದೆಯೇ ಹೇಳಿರುವಂತೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ವಿಶೇಷ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯಾಗಿ £ ಗಳಿಗೆ (4)ರಲ್ಲಿಯ ನಿಯತಾಂಕ 
ಮೌಲ್ಯಗಲಿರುವುದರಲ್ಲಿ ಲಕ್ಷಣಿತವಾಗಿದೆ. ಈ ಮೊದಲೇ ಹೇಳಿರುವ ಸಂಗತಿಯ 
ಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ವ ಸರಿಣಾಮಗಳನ್ನುು ವಾಗಿ Wes 
ಇದರ ಅರ್ಥ. ಈಗ 4. ಭಾ (4)ರ ವಂಶ ಲ್ಕ ು ಸ ಕ್ಯಾಸಿ 
ಸಕು 1ರೊಡಸಿ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಅಲ್ಬರಾಶಿಗಳಾಗಿರುವಂಥ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು 


ಮಯೂ ಗೆ ಸ 
ರಯ್‌ 


Pe: ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ನಾಟಕ 


ಪರಿಗಣಿಸಿ ಎರಡನೆಯ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರಾಶಿಗಳಕೆ 
ವರ್ಜಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ವಾಸ್ತವತೆಗೆ ಸಮೀಪತರವಾದ ಒಂದು ಉಪಸಮತೆಯಥೆಃ 
ತಲಪುತ್ತೇವೆ. (ಉಪಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ನಿಲವು). 

ಹೀಗೆ ಮಾಡುವಾಗ, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಆಕಾಶ- ಕಾಲ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ನಿರ್ಜೀಶ 
ಗಳನ್ನು ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿದರೆ ಆಕಾಶೀಯ ಅನಂತದಲ್ಲಿ 2, ಗಳ 
(4)ರಲ್ಲಿರುವ ಮೌಲ್ಯಗಳತ್ತ ಸರಿಯುತ್ತವೆಂಬುದನ್ನು ಸಹ ಅಂಗೀಕರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತ 
ಅಂದರೆ ಸಾಂತವಲಯದಲ್ಲಿನ ದ್ರವ್ಯದಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತವಾದ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರಗಳನು 
ಮಾತ್ರ ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಕುತ್ತಿದ್ದೇವೆ ಎಂದು ಅರ್ಥ. MW 

ಈ ಉಸಪಸಮತೆಗಳೇ ನಮ್ಮನ್ನು ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಒಯ್ಯು ತ್ಮ ವೆಂಕ 
ಅನ್ನಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ ಆ ಗುರಿಯತ್ತ ಸಾಗಲು ನಾವು ಮೂಲಭೂತ ಸಮೀಕಕಿ 
ಗಳನ್ನು ಎರಡನೆಯ ಒಂದು ನಿಲನಿನಿಂದ ಇನ್ನೂ ಉಪಸಮಗೊಳಿಸುವುದು ಅಗ 
ವಾಗಿದೆ. (46)ರ ಸಮಿಕರಣಗಳ ಅನುಸಾರವಾಗಿರುವ, ಒಂದು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದ ನಿ 
ಚಲನೆಯತ್ತ ಈಗ ಗಮನ ಹರಿಸುತ್ತೇವೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾಸಿದ್ಧಾಂ 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ | ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬರುವ] 


ds? ರ್ಕ 7B 


ಎಂಬ ಘಟಕಗಳು ಯಾವುದೇ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇದು ನಿರ್ವಾತದ 
ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿರುವ 


ರಾ ಸಾವ ಮಟ "ಎ ಟ್ಟ 


dx ps 
dx dx dX 


ಎಂಬ ಯಾವ ವೇಗವಾದರೂ ಸಂಭವಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಬಹುತೆ। 
ವಾಗಿ ನಮ್ಮ ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಬರುವ, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕೆ. ಬೋಲಿಸಿದಲ್ಲಿ » ಅಲ್ಪವಾಗಿರು 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಗಮನನನ್ನು ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿದಲ್ಲಿ ಇದು 


dx, dx “dy, 


PRET ಟಟ 
ಎಂಬ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಅಲ್ರರಾಶಿಗಳೆ,ಬುದಾಗಿಯೂ, ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರ 


ಗಳನ್ನು ಕಡೆಗಣಿಸಿದಾಗ ಸೇ | ಎಂಬುದಾಗಿಯೂ, ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು ಸೂಜಿ 


ತ್ತದೆ (ಉಪಸಮಶೆಯ ಎರಡನೆಯ ನಿಲವು). 


ತದ ಅಡಿಪಾಯ ೩೧೭ 


ಉಪಸಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ಸಃ ಕ 
ಸಸ ು ಮೊದಲ ನಿಲವಿನಿಂದ ೨೫ ಸರಿಮಾಣಗಳೆಲ್ಲವೂ ಕನಿಸ್ಕ ಪಕ್ಷ 


ಓದಲ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪ ಸರಿಮಾಣಗಳಾದರೂ ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಓಪಸಮತೆಯ ಎರಡನೆಯ ನಿಲವಿನಿಂಸ, ಸಮೀಕರಣ (46)ರಲ್ಲಿ ಸ» = 4 ಆಗಿರುವ 
ಶದಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕೆಂದು ಇದರ [(46)ರ] ಮೇಲೆ ಒಮ್ಮೆ ದೃಷ್ಟಿ 
ರಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಕನಿಷ್ಕದರ್ಜೆಯ ಪದಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಗಮನಿಸಿದ 
)ರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಮೊದಲು 


2 
ಹ pe 


ನಂಬ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ' ಇಲ್ಲಿ d;= 6೫-6 ಎಂಬುದಾಗಿ 
'ರೆದಿದ್ದೇವೆ, ಇದನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಮೊದಲ ನಿಲವಿನ ಮಟ್ಟಿ ದಿಂದ ಮೊದಲ 
ನರ್ಜೆಯವಾಗಿರುವ ಪದಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿದರೆ, ಆಗ 


| 2 
dX 
ಸ್‌ ಡಾ [44,1], (7 =1,2,3) 
2 

d X4 
| dt? 
ಎಂಬವು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಅಲ್ಲದೆ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ರವ್ಯದ 
ಚಲನೆ (ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರವೇಗದೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ) ಅತಿ ನಿಧಾನವಾಗಿರುವ 
ಸತಿಗೆ ನಮ್ಮ ಗಮನವನ್ನು ಸೀಮಿತಗೊಳಿಸಿ ಈ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಅರೆಸ್ಸೈತಿಕ 
ವೆಂದು ಭಾವಿಸುವುದಾದರೆ, ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶನಿರ್ದೇಶಕಗಳನ್ನು ಕುರಿತ 
ಅವಕಲನಗಳೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಕಾಲಾವಕಲನಗಳನ್ನು ಕಡೆಗಣಿಸಬಹುದು. ಆಗ 


ನಮಗೆ 


= —[44,4] 


| 2 p) 
4೫. |. 58684, (T=l2 
Ww OT ( ಕಟ) (67) 


ಕೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇದು ನ್ಯೂಟನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರ ಕಾರ, $44, ಗುರುತ್ವವಿಭವ 
ವಾಗಿರುವ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣ. ಈ ಫಲಿತಾಂಶದಲ್ಲಿಯ ಗಮನಾರ್ಹ 


ಾ ನ ಕರ್ಹಾಟ 
೩೧ಲೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಕ ಫೆ 


ಅಂಶವೆಂದರೆ, ಮೊದಲ ಉಸಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ, ಮೂಲಭೂತ ಬಟೆನ್ಸರಿನ 
2, ಒಂದೇ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದಾಗಿದೆ. 

ಈಗ (53)ರ ಕ್ಷೇತ್ರಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ “ ಸವ್ಯ ; 
ಶಕ್ತಿ -ಟಿನ್ಸರ” ಬಹುತೇಕವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಸಾಂದ್ರ ತೆಯೊಂದರಿಂದಲೇ - ಅಂದರೆ (58 
(ಅಥವಾ, ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ, (58೩) ಅಥವಾ (580)ಯ) ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದ ಎ! 
ನೆಯ ಪದವೊಂದರಿಂದಲೇ - - ನಿರ್ಧರಿತವಾಗುವುಜೆಂಬುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. $ 
ಉಪಸಮತೆಯಲ್ಲಿ 7ನ ಎ 1' ಎಂಬುದರ ವಿನಾ ಉಳಿದೆಲ್ಲ ಘಟಕಗಳೂ ಶೂ 
ವಾಗುತ್ತವೆ. (53) ರ ಎಡಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎರಡನೆಯ ಪದ ಎರಡನೆಯ ದರ್ಜೆ 
ಒಂದು ಅಲ್ಪ ರಾಶಿ, ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಉಸಸಮತೆಯಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೆಯದು ' 


ಆ na] 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. 4-೪-4 ಆದಾಗ ಇದು, ಕಾಲವನ್ನು ಕುರಿ 
ಅವಕಲಿಸಿದ ಪದಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ, | 


2 2 ಆ, 2 
118"£ ,. 8" NSN | 
ರ ಹ ಇಂ ಸ್ಯಾ ತಿ ಇ“ ಷ್‌ ಎಎ ೪ನೇ 
2 ಗ 32 3x3 2 4 
ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. (53)ರ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಕೊನೆಯದು ಹೀಗೆ 


ki; 0s (ON 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ, ಸಮೀಕರಣಗಳು (67) ಮತ್ತು (68), ಒಟ್ಟು ಸೇ 
ನ್ಯೂಟನ್ನನ ಗುರುತ್ವನಿಯಮಕ್ಕೆ ಸಮಾನವಾಗಿವೆ. ' 


(67) ಮತ್ತು (68)ರ ಪ್ರಕಾರ ಗುರುತ್ತ ವಿಭವದ ಉಕ್ತಿ. 


ಎ. ಓ.. .ಟಿ 
8m) 7 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ, ಇದಕ್ಕೆ, ನಾವು ಆಯ್ದಿರುವ ಕಾಲದ ಏಕಮಾನದಲ್ಲಿ, ನ್ಯೂಟನ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ | ಸ 


-K [ear 
೧2 7 


(68೩) 
ದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ ಇಲ್ಲಿ ಓ ಗುರುತ್ತನಿಯತಾಂಕವೆಂದು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ 


ಲ್ಪುಡುವ 6.7)610-ಕನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಹೋಲಿಸಿಹಕೆ ನಮಗೆ 


87೫ ಷ್ಟ 
| k= ಸ್‌ ಕಾ!-87/167' 
ಇರೆಯುತ್ತ ದೆ. 


2 ಸ್ಕೈತಿಕ ಗುರುತ್ಮಶ್ನೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಸರಳುಗಳ ಮತ್ತು ಗಡಿಯಾರಗಳ 
ವರ್ತನೆ. ಬೆಳಕಿನ *ರಣಗಳ ಬಾಗುವಿಕೆ. ಗ್ರಹಕಕ್ಸೆಯೊಂದರ 
ಪುರರನಿಯ ಚಲನೆ. 
ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವಿನ ಚಲನಸಮೀಕರಣದ ಮೊದಲ ಉಪ 
ತುತೆ (67)ರಲ್ಲಿ ಕೊ, ಮಾತ್ರ ಪ್ರನೇಶಿಸುವುದರಿಂದ, ನ್ಯೂಟನ್‌ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು 
ಏರುತ್ತ ಸಿದಾ ಂತದ] ಮೊದಲ 1 ುಪಸಮತೆಯಾಗಿ ಪಡೆಯಲೂ. ಗುರುತ್ವ ಕ್ಷೇತ್ರದ 
ಸ ಘಟಕಗಳಾದ 9೬, ಗಳ ಪೈಕಿ ಈ ಒಂದೇ ಒಂದು ಘಟಕವನ್ನು 111 ಮಾತ್ರ 
ಹೆಸಬೇಕಾಯಿತು. ಇದರಿಂದ 74, ವಿನ ಇತರ ಘಟಕಗಳಿಗೂ (4)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ 
ಲ್ಯಗಳಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪ ರಾತಿಗಳಾಗಿರೆಬೇ 
ದು ಹೇಗೂ ಈಗಾಗಲೇ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿವೆ, 27 | ನಿರ್ಬಂಧದಿಂದ ಇದು 
ವಶ್ಯಕವಾಗುತ್ತದೆ. 
' ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಮೂಲಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿರುವ ದ್ರವ್ಯಬಿಂದುವೊಂದರಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತ 
*ದ ಕ್ಲೇತ್ರಕ್ಕೆ ಮೊದಲ ಉನಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ, ಅರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆ 


೪» 
Xo X | 
870 = =p ಇಳೆ 2 (71,23) 
(70) 
ಕೈನ ಕೊ 
ಹ 


ಂಬ ಪರಿಹಾರ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ0 0 ಅಥವಾ p 4:0 ಆದಾಗ, ಅನುಕ್ರಮ 


೩೨೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ವಾಗಿ ಕಿನ 1 ಅಥವಾ 0, ಮತ್ತು / ಎಂಬುದು + ಜಾ 


ರಾಶಿ ಆಗಿದೆ. ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು // ಸೂಚಿಸುವುದಾದ 
(68೩) ಯ ಕಾರಣವಾಗಿ 


kM ; 

ಆ ಷಾ 37 ಈ (70 

ಆಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಪ ರಾಶಿಗಳ ಮೊದೆಲ ದರ್ಜೆಯ ಮಟ್ಟ ಕ್ರ [(70)ರಲ್ಲಿರುವ ಪರಿಹಃ 
ದಿಂದ] ಕ್ಷೇತ್ರ ಸಮೀಕರಣಗಳು (ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯಿಂದ ಹೊರಗೆ) ತೃಪ್ತವಾಗುತ್ತ ವೇ 
ಇಳೆ ನೋಡುವುದು ಸುಲಭ. ಕ 
ಈಗ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 1/ನಿಂದ ಜನಿಸಿದ ಕ್ಷೇತ್ರ, ಆಕಾಶದ ಮಾವೀಯ ಗುಣ? 
ಮೇಲೆ ಬೀರುವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. } 


ds? = Me ಸ್ಯ (ಸ 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ಒಂದು ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿಯ "" ಸ್ಥಳೀಯವಾಗಿ” (ಕ್ಕ 4) ಅಳೆದ ಉಃ 
ಗಳು ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳು ಯನ್ನೂ ಇನ್ನೊಂದು ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿಯ ನಿರ್ದೇಶಕ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ 6೫x, ಗಳನ್ನೂ ಸದಾ ಸಂಬಂಧಿಸುತ್ತವೆ. 

ಉದಾಹರಣೆ, x ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ""ಸಮಾಂತರ''ವಾಗಿ ಇಡಲಾದ ಏಕಮಾನ ಉದ್ದ 
627 ಎ1], dx,=dx7=dx=0 ಎಂಬುದಾಗಿ ಬರೆಯಬೇಕು. ಆದ್ದ | 
—1=gdx,? ಆಗುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ, ಏಕಮಾನ x ಅಕ್ಷದ ವೆ 
ನೆಲಸಿರುವುದರಿಂದೆ (70)ರ ಮೊದಲ ಸಮಿಕರಣ 


೫757--(1.. 5.) 


ಎಂಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಮೊದಲ ದರ್ಜೆಯ ಅಲ್ಪರಾಶಿಗಳ ಮಟ್ಟ ಕ್ಕೆ 


ಕೊ (|. ಯ ಚ 


ಎಂಬುದು ಈ ಎರಡು ಸಂಬಂಧಗಳಿಂದ ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಏಕಮಾನ 
ಸರಳನ್ನು ಒಂದು ತ್ರಿಜ್ಯದ ನೇರ ಇರಿಸಲಾಗಿದ್ದರೆ ಅದು ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಕಾರ 
ವಾಗಿ, ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವನ್ಥೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೊಂಚ ಸಂಕೋಚನಗೊಂ 
ತೋರುತ್ತದೆ. 


ಸ್‌ 
ಸಾರ್ನತಿ ಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಡಿಸಾಯ ತಿ೨೧ 


ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 


೩ 
ds‘ ತಸ pS 43, = ರೆಸ್ಕಷಾ0, ಹೈ ಸೃಷಾ ಸಜಾ) 


ದು ಬರೆದರೆ ಸ್ಪರ್ಶರೇ ಖೆಯ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳ ಉದ್ದವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಲತಾಂಶವಾಗಿ 


—1=ಕ್ಞ, dx ಇ ಬಗ್ಗ (71೩) 


ನ ್ರಿಕ್ಷೇತ್ರ, ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆಯ 
€ರದಲ್ಲಿ ಸರಳು ಇರುವಾಗ ಅದರ ಉದ್ದದ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ 
ೇರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಹೀಗೆ ಒಂದೇ ಅಂತರಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಆಗುವ ಆಕಾಶಾಂತರವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು 
'0ದೇ ಸರಳನ್ನು ಅದರ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು ದಿಕ್ಸಿತಿಯನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿ 
ದರೆ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿ ಮೊದಲ ಉಪಸಮತೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ಕೂಡ ಸಿಂಧು 
ಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗಿದ್ದರೂ, ವಸ್ತುತಃ (70೩) ಮತ್ತು (69) ಇವುಗಳತ್ತ ಒಮ್ಮೆ 
ಣ್ಣು ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ತಿಳಿದುಬರುವಂತೆ, ನಾವು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ [ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ 
್ರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿಯ] ವಿಚಲನೆಗಳು ಭೂಮಿಯ ತಲದ ಮೇಲೆ ಗಮನಕ್ಕೈ ಬಾರದಷ್ಟು 
್ಯಲ್ಪವಾಗಿರುತ್ತವೆ. 

ಹಾಗೆಯೇ ಸ್ಕೈತಿಕ ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೊಂದರಲ್ಲಿ ನಿಶ್ರಾಂತಿಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು 
ಷ್ಟ ಗಡಿಯಾರದ ದರವನ್ನು ಸರೀಕ್ರಿಸೋಣ, ಇಲ್ಲಿ ಗಡಿಯಾರದ ಒಂದು ಅವಧಿಗೆ 
s=l1;dxy=dx,=dxy=0. ಆದ್ದರಿಂದ 


[ | | 
dX = ಮ -!8 -1) 
i ES TES 5K 
ಥವಾ 
ತ k 186% ಹ್‌ 


ಸುತ್ತದೆ, ಹೀಗೆ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳ ಸನಿಹದಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿದ್ದಾದರೆ ಅದು 
21 


4೨೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಿಕ 


ಹೆಚ್ಚು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸರಿಯುತ್ತದೆ. ಈ ಕಾರಣವಾಗಿ ಬೃಹನ  ಕ್ಲತ್ರಗಳ ಮೈಯ ' 
ಹೊಮ್ಮಿ ನಮ್ಮನ್ನು ತಲಪುವ ಬೆಳಕಿನ PRE ರೋಜತದ ಕೆಂಪುಕೊ 
ಯತ್ರ ಸ್ಥಾ ನಾಂತರಿತವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣಬೇಕೆಂಬುದು ಅನುಗತವಾಗುತ್ತದೆ.* 
ಈಗ ಸೆ ಸ್ಕೈತಿಕ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಪಥವನ್ನು ಪರೀ 
ತ್ತೇವೆ, ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಪ್ರಕಾರ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ 


ನ 622 — dx] + dx] = 0 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ದೊರೆಯುವ ಕಾರಣ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತಡ 
ಅದು 


( 683 = ಶ್ಶಿ, ರಸ ರಸಾ ವಾ ಗ್ರಿ ಆ. ' 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ, ಒಂದು ದಿಕ್ಕು ಅಂದರೆ ನಿಷ್ಟ 
dxi:dx;:dx, ದತ್ತವಾಗಿದ್ದೆಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣ (73) 
dX, 6೫) ep 
Eg i Fd NT U7 
ಡಸ ರಸ" ಡಿ 
ಎಂಬ ರಾಶಿಗಳನ್ನೂ, ಹಾಗೆಯೇ, 


ಜೀ ಇ ನಮೊ 

V\ dx ಆ dxf 

ಎಂಬ ಯೂಕ್ಲಿಡ್‌ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ನ್ಯಾಖ್ಯಿತವಾಗಿರುವ ವೇಗವೆ 
ಕೊಡುತ್ತದೆ. ಈಗ 4 ಫೀ ನಿಯತಾಂಕಗಳಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ 4 


ನಿರ್ದೇಶಕವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಬಾಗಿರಲೇಬೇಕೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಗಮ 
ತ್ತೇವೆ. ೫ ಎಂಬುದು ಬೆಳಕಿನ ಪ್ರಸಾರ ನೇರಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿರುವ ಒಂದು ದಿಕ್ಕಾ 


*ಇ, ಫ್ರಾಯಂಡ್‌ಲಿಖ್‌ ಅವರ ಪ್ರಕಾರ. ಕೆಲವೊಂದು ಪ್ರರೂಪದ ಸ್ಥಿರನಕ್ಷತ್ರಗಳೆ ೩ 
ಮಾಡಿದ ರೋಹಿತವೀಕ್ಬಣೆಗಳು ಈ ಬಗೆಯ ಒಂದು ಪರಿಣಾಮದ ಅಸ್ತಿತ್ವವನ್ನು ದೃಢಪಡಿ 
ಆದರೆ ಇದರ ನಿರ್ಣುಯಕ ಪರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಇನ್ನೂ ಮಾಡಿಲ್ಲ. 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ದಾಂತದ ಅಡಿಸಾಯ ೩೨೩ 


॥, n) ' ಸಮತಲದಲ್ಲಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ವ 
ತ್ರ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇದರ ಅನಂತರ, ದ್ರವ್ಯ 
ರೆಣವೊಂದರ ಪಥದಲ್ಲಿ ಉಂಟ 
N ಸ್ಥೆಯನ್ನು 


ರಿ 
ಕ್ರತೆ ಎ. ಆಗಿರಬೇಕೆಂದು ಹೈಜಿನ್ಸ್‌ 


ರಾಶಿ ಸ ಪಕ್ಕ ಸಿ ದೂರದಲ್ಲಿ ಸಾಗಿದ ಬೆಳಕಿನ 
ಇದ ವಕ್ರ ತೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಿರ್ದೇಶಕ 
ಇಲ್ಲಿ ದೊರೆಯುವ ಚಿತ್ರ ದೊಡನೆ ಹೊಂದುವಂತೆ ಆಯ್ದು ದಾದರೆ, 


KN 


ನೂಲ ಬಿಂದುವಿನ ಕಡೆಗೆ ನಿಮ್ಮವಾಗಿದ್ದರೆ ಧನಾತ್ಮಕವೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲ್ಪಟ್ಟ) 
ಕಿನ ಒಟ್ಟು ಬಾಗುವಿಕೆಯನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಸಾಕಷ್ಟು ಮಟ ದಲಿ 
Mi, 


ಇಕಾ 


~ ದಿ 


ಇಡುತ್ತ ದೆ; ಹಾಗೆಯೇ (73) ಮತ್ತು (70) 


i 3 | 3) 
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ಬುದನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಗಣನೆಯನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸಿದ 
ಕ 


24_kM ... (74) 


ರೆಯುತ್ತ ದೆ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಸೂರ್ಯನ ಪಕ್ಕ ಹಾಯ್ದು ಹೋಗುವ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು 
ಣ 1.7''ಗಳಸ್ಟೂ, ಗುರುಗ,ಹದ ಪಕ್ಕ ಹಾಯ್ದು ಹೋಗುವಂಥದು ಸುಮಾರು 


02/!ಗಳಷ್ಟೂ ಬಾಗುತ್ತವೆ. 


೩೨೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಗುರುತ್ತ ಕ್ಷೇತ ಶ್ರವನ್ನು ಉಪಸಮತೆಯ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ - 
ದ್ಹಾದರೆ, ಹ ಅದರಂತೆ [Mಗೆ] ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ ಸ 
ಯುಳ್ಳ ಬಿಂದುವೊಂದರ ಕಕ್ತಾಚಲನೆಯನ್ನು ಅಷ್ಟೇ ನಿಖರತೆಯಿಂದ ಗಣಿಸಿ 
ತಪವ ಕೆಪ್ಲರ್‌- ನ್ಯೂಟಿನ್‌ ನಿಯಮಗಳಿಗೆ ಬರುವ ಈ ಮುಂದಿನ ಬ; 
ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸುತ್ತೇವೆ. ಗ್ರಹವೊಂದರ ಕಕ್ಲಾದೀರ್ಫವೃತ್ತ, ಚಲ; 
ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ, ನಿಧಾನವಾಗಿ, ಅಂದರೆ ಒಂದು ಪರಿಭ ಮಣೆಯಲ್ಲಿ 


ಬ್‌ 247505 AN 
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ಎಂಬಷ್ಟು, ಪರಿಭ್ರಮಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಆ ಅರ್ಧದೀರ್ಫಾಕ್ಷ, ೭ ಇ 
ಅಳತೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ, € ಉತ್ಸೆಂದ್ರತೆ ಮತ್ತು 7 ಸೆಕೆಂಡುಗಳಲ್ಲಿ ಪರಿಭ್ರಃ 
ವಧಿ ಇವನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತ ವೆ. ks 
ಬುಧಗ್ರ ಹವನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಮಾಡಲಾದ ಗಣನೆ ಅದರ ಕಕ್ಷೆಗೆ ಶತಮಾ 
43''ಗಳಷ್ಟು ಪಂಟ ಮಣೆಯನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ-ಇದು ಬಗೋಳವೈಜ 
ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟ ವಾಗಿ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ (ಲೆವೆರಿಯರ್‌) ; ಏಕೆಂದರೆ ಖಃ 
ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಈ ಗ್ರಹದ ಬಯ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ, ಇತರ ಗ್ರ ಹಗಳಿಂದ 
ಕ್ಲೋಭಿಗಳಿಗೆ ತಿದ್ದು ಪ ನಡಿಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದೆ ಬಳಿಕವೂ, bs ಈ ಪರಿಮ 
ಶೇಷವನ್ನು ಪತ್ತೆ ಮಾಡಿದ್ದಾರೆ. 


**ಉಂಗ್ಲಿಹಿನಿಂದ ಕನ್ನ ಡಕ್ಕೆ ಅನುವಾದ ಮಾಡಿದವರು: 
ಪ್ರೊ. ಕೆ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾ 
ಡಾ. ಎ. ವಿ. ಸೋಮಾ 


ಶ್ರೀ ಜಿ. ಬಿ. ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 


* ಇದರ ಗಣನೆಗೆ ಮೂಲ ಪ್ರಬಂಧಗಳನ್ನು ನೋಡಿ: A. Einstein. 8102 
d. Preuss Akad. 6. Wiss., 1915 p. 831; K. Schwarzschild, 
1916, p. 189. k 

** The Foundation of the General Theory of Relativity E 
translation of the original German article Die Grundla 
allgemeinen Ralativitatstheorie, Annalen der physik , 49, 191 
A. Einstein. 

German to English translation by W. Perret and 
Jeffery (Dover Publication, Inc., 1923) 


invariant 

ತ unknown 

ರವಲಯ hyperbola 

| scalar 

ತ infinite 

ತಸೂಕ್ಷ್ಮ infinitesimal 

ಕಲ integral 

ನುಕಲನ tegration 

ಭನಜನ್ಯ empirical 

ರಭಾವಿ ೩ posteriori 

ಪರನ aphelion 

ಸರಣೆ divergence 

ಭಿಗೃಹೀತ postulate 

'ಭಿಜಾತ 01೩55610೩1 

ಥೆಸ್ಕೈ ತಿಕ quasistatic 
೯ದೀರ್ಥಾಕ್ಷ semimajor ೩%15 
ಕಲ differential 

*ವಕಲನ differentiation 

ಸಲನಾಂಕ 6186070011೩ 

coefficient 

೨ಸೀಡನಶೀಲ incompressible 

ಮತೆ inequality 

ೌಶ 50೩೦೦ 

ಕರ್ಷಣೆ attraction 

ತ್ತಿ axiom 

ಯಾವು dimension 

ಯ radial 

ರ್ತನೆ rotation 

ತೆ "ಂದ್ರತೆ eccentricity 

ನ್ನ function 

ಸಪ್ರಮೇ ಯ Jemma 

ನಸಮ 200೯೦%117೩1೦ 

ಸ್ಥಾಪಾರಕ 2614080 

ಕ unity 


ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಪದಕೋಶ 


ಏಕಕಾಲಿಕತೆ 51101187011) 
ಏಕಮಾನ ಟ|॥ 

ಏಕರೀತಿ 118೦೯1೫ 
ಒಳಗುಣಲಬ್ಬ inner product 
LU gradient 

ಕಕ್ಷೆ orbit 

ಕಾಯ body 

ಕಾರಣತೆ 0೩05೩111) 

ಕಾಲ time 

ಕೈಮಚ೨ಖಯ permutation 
ಕ್ಷೇತ್ರ 8616 


ಗಣೆತೋಪಕರಣಗಳು mathematical 


aids 
ಗಾತ್ರ volume, size 
ಗಾತ್ರಧಾತು volume element 
ಗಾತಾ ದಿಶ volume scalar 
ಗುರುತ್ತ gravitation 
ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಸಣೆ gravitational 

attraction 
ಘಟಿಕ component 
ಘಟನೆ event 
ಘನಗಾತ್ರ volume 
ಚಕ್ರೀಯ cyclic 
ಚತುಸ್ಸದಿಶ 100೯-1೪6೦10೯ 
ಚರ variable 
ಚಿಹ್ನೆ sign 
ಜಡತೆ inertia 
ಜ್ಞಾ ನಮೀಮಾಂಸೆ epistemology 
ತತ್ತ್ವ principle 
ತರಲ 00106 
ದರ್ಜೆ rank 
ದಿಕ್ಕೋಟಿಜ್ಯಾ 61೯60110 cosine 
ದಿಕ್ಸಿತಿ orientation 
ದೀರ್ಫ್ಪವೃತ್ತ ellipse 


೩೨೬ 


ದೀರ್ಥವೃತ್ತಕಲ್ಪ ellipsoid 
ದೃಢವಸ್ತು rigid body 
ದ್ರವಗತಿವಿಜ್ಞಾನ hydrodynamics 
ದ್ರ ವ್ಯ matter 

ದ್ರವ್ಯ ರಾಶಿ 17೩55 

ಧಾತು element 

ನವಜಾತ modern 

ನಿಗಮನ deduction 

ನಿನ್ನಿ concave 

ನಿಯತ constant 

ನಿಯಮ Jaw 

ನಿರ್ದೇಶಕ coordinate 
ನಿರ್ಧಾರಕ determinant 
ನಿರ್ಬಂಧ condition 

ನಿಷ್ಪತ್ತಿ 7೩10 

ನಿಷ್ಟನ್ನ derivative 

ಪದ term 

ಪಥ path 

ಪರಿಕರ್ಮ operation 
ಪರಿಕಲ್ಪನೆ concept 
ಪರಿಭ್ರಮಣೆ revolution 
ಪರಿಮಾಣ magnitude 
ಪರಿವರ್ತನೆ transformation 
ಪರಿಹಾರ solution 

ಪುರರಫ perihelion 
ಪುರಸ್ಕೃತ privileged 
ಪೂರ್ವಭಾವಿ ೩ priori 
ಪ್ರತಿಚರ 00081೩1೩101 
ಪ್ರತಿಲೋಮಂನ inversion 
ತಿಸಮಾಂಗೀಯ 4ntisymmetric 
ತಿಸ್ಥಾ ಪನೆ replacement, 
substitution 

ಪ್ರತೀಕ symbol 

ಪ್ರಮೇಯ proposition, theorem 
ಪ್ರ ರೋಪ type 

ಬಲ force 

ಬಲನಿಜ್ಞಾ ನ mechanics 


(A 


ನಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಜ್‌ 


ಬಿಂದು point 

ಬೇಕು necessary 

ಭೂರೇಖೆ 6೦66810 

ಮಾಪನೆ measurement 

ಮುಕ್ತ free 

ಮೂಲಬಿಂದು ೦೯1810 

ಮೂಲಭೂತ 1116೩136011 

ರಾಶಿ quantity, mass 

ರೂಪಣೆ formation 

ರೊಪ್ಯಕ formal 

ರೇಖಾಧಾತು linear element 

ರೇಖಾಸಮಘಾತೀಯ 1inearly 
homogeneous 

ರೇಖೀಯ 1170೩ 

ರೋಹಿತ spectrum 

ವಕ್ರತೆ curvature 

ವಲಯ region 

ವಿಕ್ಷೇಪ projection 

ವಿಚರಣೆ variation 

ವಿಚಲನೆ deviation 

ವಿದ್ಯಮಾನ phenomenon 


| 
* 
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ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತ ಬಲ electromagnetic 
force 


ನಿದ್ಯುದ್ಧತಿನಿಜ್ಞಾ ನ electrodynamics 
ಇ 
ವಿಧಿ rule 


ವಿಭನ potential 

ವಿಶೇಷ special 

ವಿಶ್ವ universe 

ವೇಗ velocity 
ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ acceleration 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ system 

ವ್ಯಾಖ್ಯೆ dಗntion 

ವ್ಯಾಪ್ಮಿ range 

ಶಕ್ತಿ energy 

ಶಿಸ್ಪ standard 

ಶುದ್ಧ ಗತಿನಿಜ್ಞಾನ kinematics 


ಸಾರ್ನತ್ರಿ ಕ್ತ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ಅಡಿಪಾಯ 


4೨೭ 
ಸಟ್ಟದಿಶ SIX -vector 
ಸಂಕೇತ code 

ಸ 0ಕೇತೀಕರಣ notation 


ಸರಳಚಲನೆ translation 
ಸರ್ವಸಮತೆ 16611೧ 


| ಸಹಚರತೆ covariance 
ಸಂಕೋಚನ contraction ಸಹಾಸನರ್ತನ 001೩0808 
ಸಂಕ್ರಮಣ transition 


ಸಂಜೆ signal 


ಸಾಕು sufficient 
ಸಾಂಖ್ಯಕ ಗumerically 


ಸಂಪೀಡನೆ compression ಸಾತತ್ಯ continuum 
ಸಂಪ್ರ ದಾಯ convention ಸಾಧನೆ proof 
ಸಂಮರ್ದ pressure ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ relativity 
ಸ೦ವಾದಿ corresponding ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ general 


ಸಂವೇಗ momentum ಸಿದ್ಧಾಂತ theory 

ಸಾಂತ nite ಸೂಚ್ಯಂಕ index 

ಸಾಂದ್ರತೆ density ಸೂತ ಕರಣ formulation 
ಸದಿಶ vector ಜ್ರ ಸ್ತಬ್ಧ stationary 

ಸನ್ನಿ ಕ`ಬಾಸನ್ನ ತೆ immediate ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆ (೩601 


neighbourhood ಸ್ಥಾ ಯಿತ್ತ್ವ conservation 
ಸಮ equal ; ಸ್ಕಿ ರಾಂಕ್‌ constant 
ಸಮಘಾತೀಯ homogeneoous ಸ್ಲೈತಿಕ 618110 
ಸಮತಲ 01870 ಸ್ವೀಕೃತ ಭಾವನೆ ೩6601701100 


ಸಮಾಂಗೀಯತೆ symmetry ಹೊರಗುಣಲಬ್ದ outer product 
ಸಮಾಂತರ 0೩೯೩11! ಹ್ರಸ್ವೀಕರಣ reduction 
ಸಮಾನ equivalent 


ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ವಾಣಿ 


ನ್ಯೂಯಾರ್ಕ ನಗರದ ಸಂಡೇ ಸ್ಕೂಲಿನ ಆರನೆಯ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿದ್ದ ಒಬ್ಬಳು 
ಹೆಣ್ಣು ಮಗು, ತನ್ನ ಶಿಕ್ಷಕಿಯ ಸ್ರೋತ್ಸಾಹದ ಮೇರೆಗೆ, ಆಗ ಸ್ರಿನ್‌ಸ್ಟ ನ್ಲನಲ್ಲಿದ್ದ 
ವಿನ್‌? ಆನಗ, 1936 ಜನವರಿ 19ರಂದು ಒಂದು ಕಾಗದ ಬರೆದು, ನಿಜ್ಞಾ ನ್ಲಿನಿಗಳು 
ಪ್ರಾ ರ್ಥ ಲಿಸುವರೇ ಮತ್ತು ಸಲ್ಲಿಸುವುದಾದಲ್ಲಿ ಯಾವುದನ್ನು ಕುರಿತು ಸಲ್ಲಿಸುವರು 

"ನೆ ನ್‌ ವರಿ 24ರಂದು ಮಾರೋಲೆ 
ಎಂಬುದಾಗಿ leds ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ 1936 ಜನವರಿ 24ರಂ 


ಬರೆದರು, 
ನಿನ್ನ ಪ್ರ ಶೆ ತೆಗೆ ನನ್ನ ಅನಿಸಿಕೆಗಳನ್ನು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಷ್ಟು ಸರಳ 


ವಾಗಿ ಓಕೆಯಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದೇನೆ, ಇಲ್ಲಿದೆ ನನ್ನ ಉತ್ತರ : 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟನೆಯೂ ನಿಸರ್ಗನಿಯಮಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿತ 
ಅಾಗರುವುಳೊಬ ಭಾವನೆಯನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ ಸಂಶೋಧನೆ 


COANE ತ್ತ, 
ವ ೪ 


ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿಂತಿದೆ ಎಂಡೇ ಇದು ಮನುಷ್ಯವರ್ಶನೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಕೂಡ ಅ 


ನಿಜವಾಗಿದೆ. ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಹೀಗಿರುವಾಗ, ಪ್ರಾರ್ಥನೆ ಸಲ್ಲಿಸಿ 
ವಸು ವೊಂದಕ್ಕೆ ನಮ್ಮ ಇಚ್ಛೆ ಯನ್ನು ನಿವೇದಿಸಿ ಘಟನೆಗಳ ಮೀಲೆ 
ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಬಹುಕಬುಡಕ್ನು ಒಬ್ಬ ಸಂಶೋಧಕ ವಿಜಾ ನಿ ಗಂಭೀರ . 
ವಾಗಿ ಏನೂ ಪರಿಗಣಿಸಲಾರ, 


ಆದರೆ ಈ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ನಮ್ಮ ವಾಸ್ತ್ರವಜ್ಞಾನ ಕೇವಲ Me 


ಅಪರಿಪೂರ್ಣ ಮತ್ತು ಅಂಶಿಕ ಎಂಬುದನ್ನು ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳ ಲೇಬೇಕು. 


ಹೀಗಾಗಿ, ವಸ್ತುತನ ಮೂಲಾಧಾರವಾದ ಸರ್ವಪರಿಗ್ರಾಹಿ ನಿಸರ್ಗ" 
ನಿಯಮಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವದ ಬಗೆಗಿನ ವಿಶ್ವಾಸವಾದರೂ ಒಂದು ತರಹದ 
ಭರವಸೆಯ ಮೇಲೆಯೇ ದಾಗ ಇಂತಿದ್ದ ರೂ ವೈಜ್ಞಾ ನಿಕ. 


ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ಈತನಕ ಒದಗಿರುವ ಯಶಸ್ಸು ಈ ಭರವಸೆಯನ್ನು ಬಲು 
ಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಮರ್ಥಿಸಿದೆ. 
ಇತ್ತ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಅನ್ವೇಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಗಾಢವಾಗಿ ಮಗ್ನನಾಗಿರುವ 


2 41] 


ಸ್ವಾತಿ 


ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬನಿಗೂ ವಿಶ್ವದ ನಿಯಮಗಳ ಹಿಂದೆ ಒಂದು ಚೇತನ ಸ್ಪಂದಿಸು ' 


ತ್ರಿದೆಯೆಂಬ ಭಾವ ದೃಢಪಡುತ್ತದೆ ಅಜಿಂಥ ಜೀತನ 7? ಮಾನವನದ್ದ ' 
ಕಿಂತ ಅದೆಷ್ಟೊ ಅಧಿಕತ್ರಾಣಿ ಚೇತನ! ತೀರ ಪರಿಮಿತ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ 
ವಂತರಾದ ನಾವು ಮನುಷ್ಯರು ಅದರೆ ಸಾನ್ನಿಧ್ಯದಲ್ಲಿ ವಿನೀತರಾಗುವು ' 
ದೊಂದೇ ಶರಣು. ಹೀಗೆ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಅನ್ವೇಷಣೆ ವಿಶಿಷ್ಟ ಬಗೆಯ ' 


ಒಂದು ಧಾರ್ಮಿಕ ಭಾವನೆಯತ್ತ ನಮ್ಮನ್ನು ಒಯ್ಯುತ್ತದೆ, ಆ ಭಾವನೆ 
ಮುಗ್ಧ ವ್ಯಕ್ತಿ ಯೊಬ್ಬನ ಧಾರ್ಮಿಕ ಶ್ರದ್ಧೆಗಿಂತ ಪೂರ್ತಿ ಬೇರೆಯೇ 
ಆದದ್ದು, 


ಹೈಸೆನ್‌ ಬರ್ಗ್‌ ಅವರ ಅನಿರ್ಧರಣೀಯತಾತತ್ತ್ವ ಮತ್ತು ಶಕಲ ಬಲವಿ 


ಪ್ರಕಾರ ನಿಸ್ಫುಷ್ಟ ನಿರ್ಧರಣೆಯನ್ನು ನಿರಾಕರಿಸುವ ಸಂಭಾವ್ಯತಾವ್ಯಾಖ್ಯಾನ 
ಗೊಂಡು ಒಂದು ದಶಕ ಸಂದಬಳಿಕ ಈ ಕಾಗದವನ್ನು ಬರೆಯಲಾಗಿತ್ತು ಎಂಬು 
ಸ್ಮರಿಸುವುದು ಅಗತ್ಯ. 


ಅನು: ಜಿ. ಓಟ, 


| ಲರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಹ ಯಾ ೦ತ 
ಚ್ಟ ಜಾ 


ಕೇ ಶತಮಾನದ ಎರಡನೆಯ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರಂಗದಲ್ಲಿ 
ದ ಆಂದೋಳನವೆದ್ದಿತು. ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣರಾದ ಗಣಿತಜ್ಞರಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯ ವಾದವನು 
"ದೇಶದ ಮಹಾನ್‌ ಗಣಿತಜ್ಞ ಏಲಿ ಕಾರ್ತಾನ್‌ (Elie Ca ಪ್ಯಾರಿಸ್‌ 
3 ಧ್ಯಾನಿಲಯದಲ್ಲಿ ಗಣಿತದ ಪ್ರಾಚಾರ್ಯನಾಗಿದ್ದು ಅನೇಕ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳ ಕತೃ 
ಗಿದ್ದವು. ಈ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳ ಘನತೆ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತ 'ತೆಗಳು ಜಗ 
ಸಂ ಬ್ರಾಗುತ್ತಿ ವೆ. ಕಾರ್ತಾನನು ಗಣಿತಕ್ಕೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕೊಡುಗೆಗಳು ಈ ಶತ 
ನನದ ಡಿ ಗ್ರಗಣ್ಯತಜ್ಞ ರಲ್ಲಿ ಅಗ್ರನನ್ನಾಗಿಸಿವೆ. ಇವನ ಸೃ ಹ್ಮಿಯೇ ಸಿ ಸಿ ನರುಗಳು, 

¥ 1913ರಲ್ಲಿ ಪ ರ್ರ ಕಾಶಿತವಾದ ಲೇಖನವೊಂದರಲ್ಲಿ? ಮ್‌ ಸ್ಪಿನರುಗಳನ್ನು 
ಹ್ಕಿಸಿದನು. ಇದಾದ ಹದಿನಾಲ್ಕು ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ಜರ್ಮನಿಯ ಖ್ಯಾತ ಭೌತ 
ಜ್ಞಾನಿ ವೊಲ್ಬಗಾಂಗ್‌ ಪ ಪೌಲಿಯು (Wolfgang Paul) ಸಿ ))ನರುಗಳಿಗೂ ಭೌತ 
ಸ್ಪಕ್ಟೂ ಇರುವ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತನ್ನ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಎಸದನಡಿಸಿದನು. ಈ 
ಖನದಲ್ಲಿಯೇ ಭಾತಶಾಸ್ತ್ರರಂಗದಲ್ಲಿ ಈಗ ಬಹಳ ಖ್ಯಾತಿ ಪಡೆದಿರುವ “ಪೌಲಿ 


ತತೃತೆಗಳ' ಜನನವಾದದ್ದು. 

| ಮರುವರ್ಷ, ಅಂದರೆ 1928ರಲ್ಲಿ ಮತ್ತೊಂದು ಬಹು ಮುಖ್ಯ ಘಟನೆ ಜರುಗಿತು. 
ಗ್ಗ ಂಡಿನ ಕೇಂಬ್ರಿಜ್‌ ವಿಶ್ವ ವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಪ್ರ ಪೃತಿಭಾನ್ವಿತ ಗಣಿತಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ನೂ 
ಗ 3 ುಶಾಸ್ತ್ರ(Quantum Theory) ಮತ್ತು ಶಕ್ತಾ ಣುರಂಗಶಾಸ್ತ್ರ (೦೫೩೧೫ 


eld Theory)ಗಳಿಗೆ ಬುನಾದಿ ಹಾಕಿದವನೂ ಆದೆ ಪಾಲ್‌ ಏಡ್ರಿ ಯನ್‌ ಮೊರೀಸ್‌ 
ಉಾಕನು (Paul Adrian Maurice Dirac) A 


ುನರುಗಳ ಸ ಸಹಾಯದಿಂದ ವಿದ್ಯು 
7 ಗಳ (Electrons) ಸಾಪೇಕ್ಷ ಎರವಿನ (Relativistic properties) 
ತರಸಿದನು3 ಇದೀ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಆಲ್ಬ ಬ 


೯೯ ಐನ್‌ಸೆ ಕನನ (Albert Einstein) 
ತ ಸಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದೆ ಅಡಿಗಲ್ಲುಗಳಾದೆ "ಠೋರೆಂಟ್ಟ ಬದಲಿಕೆಗಳಿಗೂ 


೩೩೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


(Lorentz Transformations) ಕಾರ್ತಾನನ ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದನು. 

ಈ ಘಟನೆಗಳನಂತರ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಕೇವಲ ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯರಂಗ! 
ಸೀಮಿತವಲ್ಲವೆಂಬ ವಿಷಯ ನತು ಇವುಗಳು ವಿಶೇಷ ಸಾಡೆ 
ಸಿದ್ಧಾ ತಕ್ಕೆ € ಮಾತ್ರವಲ್ಲದೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ಂತ ಹಾಗೂ ಸಂಯೋಜಿ 
ಗದ ಸಾನೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ ್ಸಿಂತಕ್ಟೂ (Relativity Theo of the Unified field 
ಸಮಂಜಸವಾದ ಗಣಿತದ ಸಾಧನನೆಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಗಣಿತಜ್ಞ ರಲ್ಲಿಯೂ ಸಾ 2ಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ 
ಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಬೇರೂರಿತು. 

ಈ ನಂಬಿಕೆಯ ಪೂರ್ಣ ಸಫಲತೆ ಇನ್ನೂ ನಮಗೆ ದೊರಕಿಲ್ಲ. ಈ ಸಾಫಲ್ಯತೆಃ 
ದಿಶಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಅನ್ವೇಶಣೆಗಳು ನಡೆದಿವೆ ಮತ್ತು ನಡೆಯುತ್ತಿ, ವೆ. ಸಾತ 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಸಿನರುಗಳು ವಹಿಸುವ ರೂಪ ಮತ್ತು ಪಾತ್ರಗಳೇನು? ಎಂ! 
ಸ್ನಕ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರ ಹುಡುಕಲು ಹೊರಟ ಸುಶೋಧಕರಲ್ಲಿ ಕಾರ್ತಾನನು ನ 
ವನು. ಈ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಅವನು ಈ ಶತಮಾನದ ಮೂರನೆ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಮೊದಲುಮಾ 
ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ಅವನ ಮರಣದವರೆಗೆ (ಎಂದರೆ 1944ರವರೆಗೆ) ನಡೆದವು. ಇದಾ 
ನಂತರ 1960ರವರೆಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷಸಿದ್ಧಾಂತ ಮತ್ತು ವ ಇವುಗಳಿ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಂಶೋಧನೆಗಳೇನೂ ಅಷ್ಟಾಗಿ ನಡೆಯಲಿಲ್ಲ. ಆಕ್ಸ್‌ಫ ವಿಶ್ವವಿ ಕ 
ನಿಲಯದ ರಾಜಿರ್‌ ಪೆನ್‌ರೊಸ್‌ (Rager Penrose) ಎಂಬ ಸಾಪೇ ಸ್ಥ ತ | | 
1960ರಿಂದೀಜೆಗೆ ಸಂಶೋಧನೆಗಳನ್ನು ಈ ದಿಕ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಮತ್ತೆ ಮೊದಲು ಮಾಡಿದ್ದಾ 

ಸಂಯೋಜಿತ ರೆಂಗದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸಿ ಸ್ಕಿನರುಗಳು ವಹಿಸುವ ಪಾ 
ವನ್ನು ಖ್ಯಾತ ಗಣಿತಜ್ಞ ಫ ಫಾಸ್ಲಾಫ್‌ ಕ್ಲ ವಾಟ (Vaclav Hlavaty’) ತನ್ನ ಮೂ 
ಲೇಖನಗಳಲ್ಲಿ ಸಾದರಸಡಿಸಿದ್ದಾ 3 (ಲೇಖನ 4), 5) ಮತ್ತು 6)ನ್ನು ನೋಡಿರಿ. 
ಸಂಯೋಜಿತರಂಗದೆ ನಿದ್ಯುತಯಸ್ವಾಂತ ಭಾಗವು (Electromagnetic fiel 
ಗುರುತಾ ಿಕರ್ಷಕರಂಗವನ್ನು (Gravitational Field) ಯಾವ ಯಾವ ಸಂದ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಉಭಮಾಜಿಉಂತು ಎಂಬುದನ್ನು ಸಿ ಶನರುಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಂ 
ಹಿಡಿದಿದ್ದಾನೆ? ಈ ಪ ಸ್ರಮೇಯವು ಕೀನಿಚ್‌. (6. Y. Rainich) ವೀಲರ್‌ (1. 
Wheel ಮತ್ತು ಮೀಸ ರ್‌ (Ch. Misner) ವಿರಚಿತ “ ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಬಲ 
ವಿಜ್ಞಾನ” (060ಖ6(06)088100)ದಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದ ಒಂದು ಅಸ್ತಿತ್ವ ಪ್ರಮೇ 
ಹೆಬ. ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಾರ್ಹ. 

ಸ್ಸಿನರುಗಳು ಎಂದರೆ ಏನು? ಅವುಗಳ ರೂಪರೇಖೆಗಳೇನು? ಎಂಬ ಕೆಲ 

ಪ್ರಕ್ತೆ [ಗಳನ್ನು ಉತ್ತರಿಸುವ ಪ ರ್ರಯತ್ನ ವನ್ನು ನಾನು ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿವೆ ಸೇನೆ, 

ಈ ಲೇಖನವನ್ನು ui ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ ಗೆಳೆಯ ಡಾ! ಎಚ್‌. ಸಂಜೀವ 
ನವರಿಗೆ ನನ್ನ ಧನ್ಯವಾದಗಳನ್ನೊಸ ಬ್ರಿ ಸೆಬಯಸುತೆ ತೇನೆ. 


ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿ ಸಿನರುಗಳು ೨೩೧ 


ಈ ಲೇಖನವು ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಜನ್ಮಶತಾಬ್ಧಿಯ ಜ್ಞಾ ಸ್ಹ ಪಕಾರ್ಥವಾಗಿ ಬರೆದದ್ದು. 
ನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿನ್ಫಾಂತ ಜ್ಹಾನದ ಗೌರೀಶಂಕರ, ಅದರ ತ ತಪ್ಪಲಿನಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತಿ ರುವ 


ಸ ಕ್ಟ ಕೋಟಿಗಳಲ್ಲೊ. ಂದು ಈ ಲೇಖನ, ಇದನ್ನು ನಮ್ರ ಜಾ ಅವನಿಗೆ ಅರ್ಪಣೆ 
೫ ಅ ಖು 


ಸ್ಪಿನರುಗಳು 

ಔತಾ? (2 ೫, 23) 

೯೧ (್‌, ಅಪಾ 28) 
ತ ನಲ್ಲಿರುವ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳಾಗಿರಲಿ. Pp ಮತ್ತು ಗಳ ನಡುವಣ 
ಸಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡಂತರವನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ವರ್ಗರೂಪ ಕೊಡುತ್ತದೆ. 
(1.1) (a) F(P, ೧) ೫ (2೬-'2)3-- (2°22)? + (23-'23)3 
ಇಲ್ಲಿ 7 ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯುಳ್ಳ ದೆಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ. ಲ್ರ ಬಿಂದುವನ್ನು 
ವ್ಯ ಬಿಂದುವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ, 7 (7, ೧)ನ ಬೆಲೆ 


(1.1) (0) F (7, ೧) ೫೭೬-232. 2* 
ಿಂದಾಗುತ್ತದೆ. (1.1) ಇಂದ ದತ್ತವಾಗುವ ಸಮೀಕರಣ 


(1.1) (0) F (0, 0 ಚರಂ 
ನಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ನಿರೂಪಣೆಗೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾದದು. (1.1) (0)ನಲ್ಲಿರುವ ಈ 
ಕೆಮೀಕರಣ (03ದರಲ್ಲಿರುವ ಎಲ್ಲ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸವಾ (21, 23, > C3 ನಲ್ಲಿರುವ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವಾದರೆ ಅದರ ಘಟಕ 
ಗಳಾದ 2೬, 28, 28ಗಳು ಸಮೀಕರಣ (1.1) (೭)ಅನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿವೆ. ಆದ್ದ ರಿಂದ 
73ರ ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ NE 


1. Li ಜ್‌ ಪಿ- (೧೨-೫೦1 (21-121 ; (175 3-1-1) 
(1.2)ರಿಂದ ಬರುವ 28ರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕ ಮತ್ತು £2 ಎಂಬ ಎರಡು ಮಿತ್ರಿತ 
ಔಲೆಯುಳ್ಳ ಪ್ರಾ ಚಲಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ : 


(13) (ಖ ಬ (3 ಸ್‌ d= + ey 


(1. 3) (b) 73= ೬2 £1 2 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಉತ್ತ ನ್ನವಾಗುತ್ತ ವೆ, 


೬1 
೩2 ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


(z= 
(14) 4 =i (E+E ES ) 
(z3=3+281 2 


(1.3) ಮತ್ತು (1.4)ರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ಬಹುಮುಖ್ಯ ವಿಷಯಗಳ 
(1) ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವು ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತಬೆಲೆಯ ಪ್ಲಾ 
ಗಳನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಠೀಕರಿಸುತ್ತದೆ. (2) ಪ್ರತಿ ಮಿತ್ರಿತಜಿಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲಗ್ವಯವು? 
ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವನ್ನು (3ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. (3) ಮಿಶ್ರಿತ? 
ಪ್ರಾ ಚಲದ್ವಯಗಳು -- ಅಥವಾ. ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರಬಹುದು. ಈ 
ಚಿಹ್ನೆಯು ಯಾವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನಾಗಲಿ ಹೊಂದಿಲ್ಲ. 
ನಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.1) 
ಪ್ರತಿ ಕ್ರಮಬದ್ಧ ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲದ್ವಯವನ್ನು 2-ಸ್ಪಿನರು (2-591 
ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಸ 

ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವು (ಕ್ಷಿ, ೭2) ಮತ್ತು 
ಎಂಬ ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾ ಚಲದ್ವಯಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. 
(8, ಕ) ಮತ್ತು (-ಕ1,-ಕ೨) ಎಂಬ ಎರಡು ವಿಶ್ರಿತ ಬೆಲೆಯ ಪ್ಹಾ 
ದ್ವಯಗಳು ಏಕೈಕ ಸಮಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ನ 
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಹು ಮುಖ್ಯವಾದುದಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿದೆ, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯ ಡೆ 
ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 

ಸುಮಾರು ಇನ್ನೂರು ವರ್ಷಗಳ ಹಿಂಜಿ ಲಗ್ರಾಂಜ್‌ (1. Lagrange) 
ಫ್ರೆಂಚ್‌ ಗಣಿತಜ್ಞ ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರಮೇಯ 
ಸಾಧಿಸಿದನು. ಅದು ಈ ರೀತಿ ಇದೆ: “ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚಲನೆಯೂ ಸಾ ನ ವೀಕ 1 
(Position Observable) ಮತ್ತು ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಷಣೀಯಗಳೆಂಬ (Mon ಹ 
Observable) ಎರಡು ಪರಿಮಾಣಕಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ.* 
ಪ್ರಮೇಯದಲ್ಲಿ ಬರುವ ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಬಣೀಯಗಳು ಎರಡು ರೀತಿಯವು. | 
ಸರಳಸಂವೇಗ (Linear Momentum), ಮತ್ತೊಂದು ಕೋನೀಯ 
(Angular Momentum), ಲಗ್ರಾಂಜನ ಪ್ರಮೇಯದ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ 
ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಚಲನೆ ಹೇಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತ ದೆ? ಯಾವುದೇ ಆದ ಯಾ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಚಲನ ಮತ್ತು ವಿಭವಶಕ್ಷಿಗಳ ಮೊತ್ತವು ಯಾವಾಗಲು . 


PN 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸಿಸರುಗಳು ತಿತಿಿತ್ತಿ 


ಡೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಎರಡು ರೀತಿಯ ಶಕ್ತಿಗಳು ಒಂದರಿಂದ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ 
ನಣೆಗೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದ ಚಲನೆಯ (ಸ್ಥಾನ ಬದಲಾವಣೆಯ) ಅರಿವು 
ತ ಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ವೈಶಿಸ * 

'ಫ್ರುದು. ನ್ಯೂ ಜ್ಞಾನದ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯವೆಂದರೆ ಈ ಬದಲಾವಣೆಯು 
ಚ್ಛೈನ್ನವಾಗಿ ನಡೆಯುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಇಂತಹ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗಾ 
ಯಿಂದ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಅವಿಚಿ ನ್ನ ವರ್ಗಾ 
(ಯೆ ಮೂಲಕಾರಣ. ಶಕ್ತಿಯ ಅವಿಚ್ಛೆನ್ನ ವರ್ಗಾವಣೆಯನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆದವನು 
೫) ಪ್ಲಾಂಕ್‌ (Max Planck) ಎಂಬ ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿ. ಅವನು 
00ರಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದುದು ಹೀಗೆ: 


| “ಯಾವುದೇ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಶಕ್ತಿಯ ವರ್ಗಾವಣೆ 
| ಯಾಗುವುದು ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಅಲ್ಲ. ಈ ವರ್ಗಾವಣೆಯು ಶಕ್ರ್ಯಾಣು 
ಗಳಿಂಬ: ಅವಿಭಾಜ್ಯ ಶಕ್ತಿಕಣಗಳನ್ನು ವರ್ಗಾಯಿಸುವುದರಿಂದು ಆಗು 
ಹತ್ತದೆ.” 

' ಪ್ಲಾಂಕನ ಶಕ್ಟ್ಯಾಣುಶಾಸ್ತ್ರವು ಈ ಬೋಧದ ಮೇರೆಗೆ ನಿರ್ಮಿತವಾಯಿತು. ಈ 
| 4 ಶಾಸ್ತ್ರವು ಒಂದು ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನವಾಗಿ ಮಾರ್ಪಾಡಾಗಲು 25 ವರ್ಷಗಳು 
ಜಾದವು. ಈ ಹೊಸ ವಿಜ್ಞಾನ 1925ರ ಸುಮಾರಿಗೆ ಡಿರಾಕ್‌ (Dirac) 
| ಇ. «© (De Broglie) ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗ್‌ (Heisenburg) ಮತ್ತು ಶ್ರೊ 5ಡಿಂಗರ್‌ 
yrodinger) ಇವರುಗಳ ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಂದ ಜನಿಸಿತು. 

' ಶಕ್ತಾ ಕಣು ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನಕ್ರೆ ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗನ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಠತಾ ತತ್ವವೇ 
ಗೇ ಈ ತತ್ವವನ್ನು ಪ್ವಸೊನ್‌ ಬ್ರಾಕೆಟ್ಟುಗಳಿಂದ ಬರುವ ವಿನಿಮಯ 
ಮಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿದವನು ಡಿರಾಕ್‌. ಇದರ ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು 
ನ ೋಡೋಣ. 73 ಯೂಕಿ ಡನ ಮೂರು ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ವಾಸ್ತವಾವರಣವೆಂದು 
ಸುಕೊಳ್ಳಿ, ಇದರಲ್ಲಿ (x, ): 2) ಕಾ 


ರ್ತೆಸೀಯ ಲಂಬಕೋನೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳು 
ಫೀಯ ಸಂವೇಗ ಸದಿಶವನ್ನು (ನೀಕ್ಷಣೀಯವನ್ನು) ೫೫ ಎಂದೂ, ಅದರ ಘಟಕ 
ನು 7೫; My, M:, ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. 


ಈ ಘಟಕಗಳು ಕೆಳಕಂಡ 
ಡೆ 
ನಿಯ ಫಿಯಗಳನ್ನು ಸಾಲಿಸುತ್ತವೆ : 


My Mr Mz 11) 51171)» mz) = om 


pn ಛ್‌ 111%, my) ಕ್‌ 177: 
ಇವ 171112: mx) ಷ್ಟ 1771) 


(1.5) 
% [112 Mx Mx Mz 


ಕಲ್ಲಿ ಬರುವ ಬ್ರಾಕೆಟ್ಟುಗಳೇ ಸ್ವಸೊನ್‌ ಬ್ರಾಕೆಟ್‌ಗಳು. ವಿನಿಮಯ 


ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೩೩೪ ನ 


ನಿಯಮಗಳು ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯ ರೂಪಗಳ (Linear Operators) ಒಂದು ವೈ 
ಆದುದರಿಂಕ ಈ ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗಸದಿಶದ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಒಂದು ತಕ್ಕ 
ಸರಳಾವರಣದ ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯರೂಪಗಳಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವೆ ವೆ? 
ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ, ಹಾವ! ಸದಿಶಗಳನ್ನು ಭೌತಿಕವಾಗಿ ಹೇಗೆ ವಿವರಿಸಬೇಕು. 
ಈಪ ಪ್ರಶ್ನೆ ಗಳನ್ನು ಕೇಳಿದವನು ಡಿರಾಕ್‌. ಕ 
ನ್ಯೂಟನನ ಬಲಗತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ರಂಗಸ್ಥಳ ಪರಿಮಿತವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ | 
ಸಂವೇಗಾವರಣ (Phase Space). ಈ ಸತಾ ಬಿಂದುಗಳು ಒಂದು ಯಾಂತ್ರಿಃ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಇರುವಿಕೆಯನ್ನು ಅದರ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳ ಸಹಾಯದಿಂ 
ವಿವರಿಸುತ್ತ ವೆ. ವೀಕ್ಷಣೀಯಗಳಾದೆ ಸಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳ ಎಏಕಕಾಲೀಯ 
ಮಾಪನವನ್ನು ಯಾವ ಕ್ರ ಮದಲ್ಲಾ ತೆ ಮಾಡಬಹುದು ಎಂಬುದೇ ನ್ಯೂಟನ 
ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನದ ವೈ ಶಿಷ್ಠ 3 ಆದಕೆ ಹೈಸೆನ್‌ಬರ್ಗ್‌ನ ಅನಿರ್ದಿಷ್ಮತಾ ತತ್ವ ಚ ಬಗೆ! 
ಇದು ಸಲ್ಲ, "ಎಕೆಂದರೆ ಈ ತತ್ವದ ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಹೀಗಿದೆ : ಯಾವುದೇ ಮಫ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗಗಳ ಏಕಕಾಲೀಯ ಮಾಪನವನ್ನು ಕ್ರಮವಾ! 
Ax ಮತ್ತು ಓಗಗಳಷ್ಟರ ತಥ್ಯದಲ್ಲಿ ಮಾಡಿಸಿದರೆ, 


AX. 1. ಐ 


ಎಂಬ ನಿಯವನ್ನು ಪಾಲಿಸಬೇಕು. ಇಲ್ಲ ) ಬಹಳ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಒಂದು ಸ ಸಾರ್ವತ್ರಿಃ 
ನಿಯತ, ನ್ಯೂ ಬನನ ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾ ನದ ಏಕಕಾಲೀಯ ಮಾಪನ ವೈಶಿಷ್ಠ 3ವನು 
do ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. (1) ಸ್ಥಳ ಅಥನ 
ಸಂವೇಗಮಾಪಕಗಳು ದತ್ತಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಡನೆ ಪರಸ್ಪರ ವರ್ತಿಸಿ ತಾಂತ್ರಿ 
ವ್ಯವ ಸ್ಕೈಯ ಅವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು. ಬದಲಿಸಬೇಕು. (2) ಈ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ಕಾರಣವೆಂದ 
ಮಾಪಕಗಳ ಶಕ್ತಿ ಯು ಮಾಪನೀಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಶಕ್ಮ್ಯಾಣುಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ವರ್ಗಾವ 
ಯಾಗಬೇಕು. "ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಗಣಿತದ ಭಾಷೆಗೆ ಅನುವಾದಮಾಡಿದ ಹಿರಿ 
ಡಿರಾಕನದು. ನ್ಯೂ ಟನನ A ್ಲನದ ಪರಿಮಿತವಿಮಿತಿಯ ಸ್ಥಾ ನ ಸಂವೇ 
ವರಣವನ್ನು ಆತ WN ಅನಂತ ವಿಮಿತಿಯ ಮಿಶ್ರಿತ ಹಿಲ್ಬ ಬ್ಲಾ 
ಬದಲಿಸಿದನು. ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಸಂವೇಗ ವೀಕ ಣೀಜುಗಳು ವ: ಓಲ್ಬರ್ಟಾವರಣ 
ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಹರ್ಮಿಟನ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಗಳಾದವು. ಒಲ್ಬ ರ್ಬಾವರಣ 
ಪ್ರಕಿಯೊಂದು ಒಂದು ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಉಪಾವರಣವು ದತ್ತ ಯಾಂತಿ ₹ ಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಸ್ಥಿತಿ (ಅಥವ ಅವಸ್ಥೆ) ಯನ್ನು ಕಪಿ ಸುವಂತಾಯಿತು. ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕಗ 
ಬಾಕ ಶ್ಸೆಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳೂ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಲಾಕ ಕ್ಸಣಿಕ ಸದಿಶಗಳ 
(ಹಲ್ಲ ರ್ಟಾವರಣದಲ್ಲಿನ ಸದಿತಿಗಳು ಇವು ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಗಮ 
ದಲ್ಲಿಟ್ಟಿರಬೇಕು.) ಡಿರಾಕನ ಶಕಾ ಪ್ರೀ ಬಲಗತಿವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಬಹುಮುಖ 


ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ತಿತ್ನಿ೫ 


ಔತ್ರವನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ, ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪಕಗಳು ಹರ್ಮಿಟನ ಗುಣಹೊಂದಿರುವ 
(ಗ್ರಾ ಇಟ್‌ ° ಣಾ 

lg (ನೀಯ ಇಷು ವೀಕ್ಸಣೀಯಗಳಾದ 1. 1, 11 ಆದಾಗ ಒಂದು ಹೊಸ 
ಚ ಯ ತಿಗೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು (ಕೆಳಗೆ 
ಸಾಟ್ರರುವ ಪ್ರಮೇಯ (1.2)ನ್ನು ನೋಡಿರಿ) ನಿಗಮನ ಮಾಡಿದವನು ಡಿರಾಕನೇ. 
ಕ್ರಿಮೇಯ (1.2) 

ಡೀಫೀಯ ಸಂವೇಗ ವೀಕ್ಸಣೀಯ ಸದಿಶ m=(m;, 71), mz)ನ 
ಔಕ್ಸಜಿಕ ಬೆಲೆಗಳು 0, $ 7,1, 35,25,...... (ಲಾಸ್ಸಣಿಕ 
5 2K +1 

ಲೆಗಳ: + () ph ಅಥವ ೬ K BRE ಗರಿ, 1, 2 38S. Ga ) 
ಶಾಕ್ಟಣಿಕ ಬೆಲೆಯು ಹಡ ಆಗಿರಲಿ. ಔ3ರಲ್ಲಿರುವ ದತ್ತ ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು 
ಕಾವುದೇ ಒಂದು ಅಕ್ಷ ದ ಸುತ್ತಲೂ ಒಂದು ಪೂರ್ಣ ಅಪ್ರದಕ್ತಿಣೆಗೆ ಒಳಮಾಡಿರಿ. 
ಗ (ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ) ಹಿಲ್ಬರ್ಬಾವರಣದ ಯಾವುದೇ 
ದಿಶವು ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಲಾಕ್ಟ ಣಿಕ ಬೆಲೆಯು ೬ 3 (2% * 1) % ಆದಲ್ಲಿ 
ಕೂರ್ಣ ಅಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆಯಿಂದೆ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದೆ ಸ್ಥಿತಿ ನಿರೂಪಣಾ ಸದಿಶವು ತನ್ನ ಬುಣ 


ನಿರೂನಿಸುವ ಜಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ ಏಕ ವಿಮಿತಿಯ ಉಪಾವರಣವು ಹಾಗೆಯೇ 
ಉಳಿಯುವುದು ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕು.) 

ಈ ಪ್ರತಿಸಾದನೆಯಿಂದ ಕೆಲವು ಬಹು ಮುಖ್ಯ ವಿಷಯಗಳು ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತವೆ. 
|. ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಸಕ ಸದಿಶ ೫m ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪೂರ್ಣ 
ಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಯು 3(2K + 1) ಆದಾಗ (ಸ -0,1,2,3,......... ) ಯಾಂತ್ರಿಕ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯು ಒಂದು ಸಂಪೂರ್ಣ ಅಪ್ರದಕ್ಷಿಣೆಇಂದ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆ 
ಯನ್ನೂ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. 2. ಆದರೆ ಆ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರ 
ಇದೆ ಸದಿಶದ ಖಣ ಚಿಹ್ನೆಯು ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. 3. ಆದ್ದರಿಂದ ಇಂತಹ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಯಾಂತ್ರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಒಂದು ಅಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯವನು 
ಹೊಂದಿದೆ. 4. ಈ ಅಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ ಬಾಹ್ಯ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯ (83ರಲ್ಲಿ) ವನ್ನು 
ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಅದರ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರ ಭಾವವನ್ನೂ ಹೊಂದಿಲ್ಲ. 


ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.3) 

ಕೋನೀಯ ಸಂವೇಗದ ಬಾಹ್ಯ ಸ್ವಾತಂತ್ರ ಕ ಸೇರಿದ್ದು ಕೋನೀಯ 
ಸಥ ಸಂನೇಗ. ಆಂತರಿಕ ಸ್ವಾತಂತ್ರ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ್ದು ತಿರುಗಣಿ ಎ ಸ್ಪಿನ್‌. 
(ಆಂಗ್ಲ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಕೋನೀಯ ಪ್‌ ಸಂವೇಗ = Obital ಕ್ರಾಸ” 
momentum ತಿರುಗಣಿ = Spin or Spin angular momentum. ನ್ನಡ 


೩೩೬ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನ್‌ ಎಂಬ ಶಬ್ಧ ಈಗ ಸಾಮಾನ್ಯ ವಾಗುತ್ತಿರುವುದಿರಿಂದ ಇದನ್ನೂ p 
ಯೋಗಿಸಿದ್ದೇನೆ.) 

ಸ್ಸಿನ್ನನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಕಾಣಲು ಸಾಧ್ಯ? ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಶ್ರೈನ 
ಮತ್ತು ಗೆರ್‌ಲಾಖ್‌ ಎಂಬ ಇಬ್ಬರು ಜರ್ಮನ್‌ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಡೆಸಿದ ಒಂ 
ಪ್ರಯೋಗವೇ ಉತ್ತರ. ಸಮರೂಪದ ಅಯಸ್ಕಾಂತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಮೂಲಕ ಒಂ 
ವಿದ್ಯುತ್ವುಣಗಳ ಧಾರೆಯು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಹಾದು ಹೋದಾಗ ಈಧಾರೆರ 
ಇಬ್ಭಾಗವಾಗಿ ಕವಲೊಡೆಯುತ್ತದೆ. ಒಂದು ಕವಲು ಕ್ಷೇತ್ರದ ಉತ್ತರ ಧ್ಯಃ 
ಕಡೆಗೂ ಮತ್ತೊಂದು ದಕ್ಷಿಣ ಧೃವದ ಕಡೆಗೂ ಧಾವಿಸುತ್ತವೆ. ಅಯಸ್ಥಾ 
ಕ್ಷೇತ್ರವು ವಿದ್ಯುತ್ಸಣಗಳ ಆಂತರಿಕ ಭೌತ (ಸ್ವಾತಂತ್ರ) ಗುಣವಾದ ಆಯಸು 
ಮಹತ್ವದೊಡನೆ ಅಂತರ್‌ ಕ್ರಿಯೆಗೊಳಗಾಗುವುದರಿಂದ ಈ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿ ಉದ್ಭ ವಿಸುತ್ತ 

ವಿದ್ಯುತ್ಯಣಗಳ ತಿರುಗಣಿಯನ್ನು 83ರಲ್ಲಿ u=(n,, 7), 712) 
ಎಂದು ರೂಪಿಸಿದರೆ, ಘಟಕಗಳಾದ ಗ 7), 12ಗಳು ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ ಮ 
ಸರಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ ರೂಪಕಗಳಾಗುತ್ತವೆ, ಮತ್ತು ಇವು (1,5)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರ 
ವಿನಿಮಯ ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. | 


(ಗು 1-71. ny=ib [ny ni] =ib ny 
(1.6) - nznxnx ಗಗ [nz n;]=ib ny 
(nx ny-ny ಗುಗ [n;, ಗ] ಗೌ n; | 


R3ರಲ್ಲಿನ ಸದಿಶ ಗ ಮತ್ತು ಹಿಲ್ಪ ರ್ಬಾವರಣದ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಪ್ರಕ್ರಿ 
ರೂಪಕ 8 ಇವುಗಳ ಪರಸ್ಫರ ಸಂಬಂಧವೇನು? ಇದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು ಕಾತಾ 
ಸಿನರುಗಳು ಸಹಾಯಕವಾಗುತ್ತವೆ. 

ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡಾವರಣ (8ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸದಿಶವ 
ಒಂದು ಮಾತೃಕೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಉದಾ: ಟಾ (1/3, ಚನ ॥ 
£ 05. ಕೆಳಕಂಡ ಮಾತೃಕೆಯು ಇನ ಘಟಕಗಳಿಂದ ಬರೆಯಲ್ಪಟ್ಟಿದ್ದು : 


ಜ್‌ 1. ಜ್ಯ 
u + 11/೩, ೨ 


(1.7) v-( 


ಅದರ ನಿರ್ಧಾರಕದ ಬೆಲೆ [4 Lu tus y = (ಟನೆ ಯೂಕ್ಲೆಡೀಯ 
ನರ್ಗ). ಈ ಮಾತೃಕೆಯು ಹರ್ನಿಟೀಯ ಹೊಂದುವಳಿಕೆಯದಾಗಿನೆ (Hermit 
Symmetric). ಈ ಮಾತ ಸೈ ಕೆಯನ್ನು 


ಅವಕಲ ಜಾ ಏ)ನಿಂತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು EP 


(ನಜ! 7ituGg,+ysg 


ಧೂ (1). (ಕ ) = (01 


ಬರೆಯಬಹುದು, (1.8)ರಲ್ಲಿ ಬರುವ 9, 6ಈ್ವ. ಗಳನ್ನು ಪೌಲಿ 
ಾತೃಕೆಗಳೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಮೂರು ಮಾತೃ ಕೆಗಳು (05ರ ಆಧಾರದ 
ದು ರೂಪಕವೆಂಬ ವಿಷಯ ಈಗ ವೇದ್ಯವಾದ ವಿಷಯ. 


| 4 ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳ ವಿನಿಮಯ ನಿಯಮಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇವೆ; 


(18) - 


4 (1.9) ರ -0, = ಸ 
J] 02-0. 0 2 ld, 


1.6) ಮತ್ತು (1.9) ಇವುಗಳಿಂದ ವೇದ್ಯವಾಗುವ ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ ೫, 7). 1. 
ನ್ನು ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯುವುದು ಸಾಧ್ಯ : 


3 (1-10) 11 ಗ ಗ್ರ 


ತ oes ರೂಪಿತವಾದ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ ಪ್ರ ಕ್ರಿಯಾರೂಪಗಳಾದ 
ಗ, ಗಳ ರೂಪರೇಖೆಗಳನ್ನು 0; (;=1,2,3) ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ. ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾ 
ಕಣದ ಪ್ರಕ್ರಿ ಯಾರೂಪಗಳಾದ 0; ಗಳ ಲಾಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳು ೩1. ಆದ್ದರಿಂದ 


೨ ಗ, ಗಂಗಳ ಲಾಕ್ಷಣಿಕ ಬೆಲೆಗಳು ೬ ನ 


4 ಔ3ರಲ್ಲಿಯ ಯಾವುದೇ ದಿಶೆಯ ದಿಕ್ಕೊಸೈನುಗಳು / ; m ; ೫ ಎಂದಿರಲಿ 
* ವಿದ್ಯೆ ತ್ತಣದ ತಿರುಗಣೆಯನ್ನು ಈ ದಿಶೆಯಲ್ಲಿ ಕೈಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


p 1-111 
N=-5-(lo, +mo, + no) = “ರ್ಟ —n 


ಹಲ ರ್ಟಾವರಣದ ಮೇಲೆ ರೂಪಿತವಾದ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾರೂಪ ಪಕ ಭೌತಿಕವಾಗಿ 
ಗಣೆಯು ಕೋನೀಯ ಪಥ ಸಂವೇಗ ಆಥವಾ ಸರಳ ಸಂವೇಗದ ಮೇಲೆ ಯಾವ 
ಹಾಮವನ್ನುಂಟುಮಾಡದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಹೊಸ ಹಿಲ್ಬರ್ಟಾವರಣದ ವಿಮಿತಿಯು 
ಗಿದೆ, ಮತ್ತು ಅದರ ಅದಿಶಗಳು "ಮಿಶ್ರ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿವೆ. ಪಃ ಹೊಸೆ ಹಿಲ್ಪರ್ಟಾ 


_ 
೭4 
= 


೩೩೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ | 


ರವಣವನ್ನು ಸ್ಪಿನರಾನರಣ (Spiner space) ಎಂದು ಕರಿಯಾ ಸಿ 
ವರಣದ ಗಣಾಂಶವನ್ನು ಸ್ಪಿನರ್‌ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹಿಲ್ಪರ್ಟಾವರ 
ವಿಮಿತಿಯು 2 ಆದ್ದರಿಂದ ಅನೇಕಸಲ 2-ಸ್ಸಿನರು ಎಂದು ಕರೆಯುವ ವಾಡಿಕೇ 
ಉಂಟು. (ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.1)ನ್ನೂ ನೋಡಿರಿ.) 

ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (1.1)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಭೆ 
ಉಪಯುಕ್ತತೆಯ ಬಗೆಗೆ ಶಕ್ತ್ಯಾಣು ಬಲ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ತಿರುಗಣೆಯನ್ನು t 
ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಇನ್ನು ಮುಂಜಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನಕ 
ಬಳಕೆ ಹೀಗೆ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 


$2. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳು: 

ಸಿನರುಗಳು ಸಮಿಸಂಕ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳಿಂದ ಜನಿಸುವುವು ಎಂಬ ವಿಃ 
ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. ವಾಸ್ತವೆ ಯೂಕ್ಲ್ಮಿಡೀಯ ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಸಂಕ್ರ; 
ಸದಿಶಗಳು (ಸೊನ್ನೆ ಸದಿಶವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು) ಯಾವುವೂ ಇಲ್ಲ. ಇಂತಹ ಸದಿಶ 
ನಮಗೆ ಸಿಕ್ಸುವುದು ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ವಾಸ್ತವ : 
ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ (Pseudo-Euclidean) ಆವರಣಗಳಲ್ಲಿ. ಮಿಶ್ರಿತ ಯೂಕಿ! 
C 3ರಲ್ಲಿನ ಸಮಸಂಕ್ರ್ರಮಣ ಸದಿಶಗಳನ್ನುಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅಃ 
ವನ್ನಾ ಗಲೇ ಮಾಡಿ ಆಗಿದೆ. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನನ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಕ್ಕೆ ಬಹುವ 
ವಾದದ್ದು ಮಿಥ್ಯ ಯೂಕ್ಲಿಡೀಯ ಆವರಣ: ವಿಶೇಷ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾ 
ಮಿಂಕೌಸ್ಟಿಯ ಆವರಣ ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯ ಹಾಗೂ ಸಂಯೋಜಿತ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌-ರೀಮಾನ್‌ ಆವರಣಗಳು, ಈ ಆವರಣಗಳಲ್ಲವೂ ವಾಸ್ತವ 
ಯನ್ನು 4 ಎಂದಾಗಿ ಹೊಂದಿರುವುವು. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕಾಗಿ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣದ ಸಲಕರಣೆಗಳನ್ನಿನ್ನೂ ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಕೊ 
ಇದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬೇಕಾದರೆ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವರ್ಷಗಳಾಗಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ ಸ್ಸಿ 
ಅಭ್ಯಾಸವನ್ನು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮುಂದುವರೆಸುವುದರ ಬದಲು ವಾಸ್ತವ 
ಯೂಕ್ಲಿ ಡೀಯಾವರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡುವುದು ಉತ್ತಮ. 

ವಾಸ್ತವ ಮಿಥ್ಯಯೂಕ್ಲಿ ಡೀಯಾವರಣದ ರಂಗದಲ್ಲಿಯೂ ಸಹ ಕೆಲವು 
ಗಳಿಗೆ ಇನ್ನೂ ಸಮಂಜಸವಾದ ಉತ್ತರಗಳು ದೊರೆಕಿಲ್ಲ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಸ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅಭ್ಯಾಸಕ್ಕೆ ನಾಲ್ಕು ವಿಮಿತಿ ಸಾಕೆ? ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ವಿಮಿತಿಯ 
ವಿದೆಯೆ? ಎಂಬ ಪ್ರಕೆ ಯ ಮೇಲೆ ಸಾಕಷ್ಟು ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ನಡೆದಿವೆ. 
ನಿರ್ದುಷ್ಟ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚಷ್ಟ ವಾದ ಉತ್ತರಗಳಿನ್ನೂ ದೊರೆಕಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ 
ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಕೇವಲ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅಭ್ಯಾಸದಕಡೆಗೇ ಗಮನ ಕೊಟ್ಟಿ 
ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಮಿಥ್ಯಯೂಕ್ಲಿಡೀಯಾವರಣಗಳ ವಿಮಿತಿ 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು 


೩೩೯ 


೪ವೂ ವಾಸ್ತವ ಅನಂಶಾವಕಲನೀಯಾವರಣಗಳು (Real C®-manifolds) 
ರಣಗಳಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಫಲನಗಳೆಲ್ಲವೂ ಅನಂತಾವಕಲನೀಯವಾಗಿರು 
ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಅನಂತಾವಕಲನೀಯತೆಯನ್ನು “ನಯಗ”ವೆಂದು 
ತ್ತೇವೆ, ಮಟ್ಟ ಸಾವರಣಗಳೂ (Flat Manifolds) ವಕ್ರಾವರಣಗಳೂ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದವು, ಒಂದು ಬಹಳ ವಿಶೇಷವಾದ ಮಟ್ಟ ಸಾವರಣ 
""ಮಿಂಕೌಸ್ಥಿ ಆವರಣ?” (Minkowski space) ಇದು ಒಂದು 4 ವಿಮಿತಿ 
ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸಮಾನಾವರಣ. 

ಒಂದು ಮಿಂಕೌಸ್ಪಿ ಆವರಣವಾಗಿರಲಿ. ಇದರಲ್ಲಿ 4 ಕಾರ್ತೇಸನ ಲಂಬೀಯ- 
ಶಕಗಳುಂಟು. ಲಂಬತನವನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ವರ್ಗೀಯ ರೂಪಕವು ಕೊಡುತ್ತದೆ : 
b (೫, ೫೨, ೫3, ಜ್‌). 0=0 (y, yಕ, y, y) 1/ನಲ್ಲಿನ ಎರಡು 
ಗಳಾದರೆ 

1) F (P,Q) =(x1-y1)2+ (x2- 2)2 4 (—y3)—(x41-y4)2 
ತ್ತು ಗಳ ನಡುವಿರುವ “ ಅಗಲಿಕೆ ಯನ್ನು ಮಾಪಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ವರ್ಗೀಯ 
ವು ಕೆಳಗೆ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಸಮರೂಪಿ ದ್ವಯರೂಪಕ (Symmetric Bilinear 
) h ಇಂದ ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಗ, ೧, R, (x*), ()*%. (2) 
1, 2, 3, 4)ಎಂಬ ಕಾರ್ತೇಸೀಯ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳುಳ್ಳೆ ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳಾಗಲಿ. 


ಕುತ್ತು 07 ಬಿಂದು P ಇಂದ 0 ಮತ್ತು % ಗಳ “ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳು ” 
iration Vectors) ಅಥವ “ ಸ್ಥಾನ ಸದಿಶಗಳು ” (Position Vectors). 
| ಸಮೀಕರಣ ದ್ವಯ ಸರಳರೂಸಕವಾದ / ಅನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 

0, 7%) (0-3) ೧೧-೭೫) (೫-೨) (8-2) + 

( 27) ( 2-23)" (0-2) 
ಸ್ಕಿ ಅವರಣದಲ್ಲಿ ಮೂರು ರೀತಿಯ ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳಿವೆ. ಈ ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳ 
ನಿರೂಪಣೆ ಹೀಗಿದೆ. 4 
ಲಕ್ಷಣ ನಿರೂಪಣೆ (2.1): ?, 0 £ M ಆಗಲಿ. P ಇಂದ ಲನ ಅಗಲಿ 
PQ. PQನ ಉದ್ದದ ವರ್ಗವು (2.1) ರಿಂದ ನಿರೂಪಿತವಾದ 0 ಮತ್ತು 


ಳ ನಡುವಣ ಅಗಲಿಕೆ ವಾಡು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ : 


(22) h(PQ, PO) =F (P, 0)- 
| ಸಜ pe ಸದಿಶ 7()ನ ಉದ್ದದ ವರ್ಗ 


ಯು 


೩೪೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
(>0 — ( ಆನರಣ ರೂಪಕಡ 
೫ (07, 0) 4=0೦ ಆದಾಗ Pಂ ಒಂದು - ಬೆಳಕು ರೂಪಕಡ 
(«0 | ಕಾಲ ರೂಪಕೆದ 


ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶ ಎಂದು ಹೇಳುತ್ತೇವೆ, 7 ಇಂದ ಹೊರಟ ಎಲ್ಲ ಬೆಳಕು ರೂಪಕ 
ಅಗಲಿಕೆ ಸದಿಶಗಳು ೫ ನಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುವನ್ನು (Light cone at! 
ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ, ಈ ಶಂಖುವನ್ನು (0% ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತ 


pe 


ಇ 
Cp = {Fol ೫.4 P= Q=(y5), A=1,2,3,4 


ಸ 7 
ಮತ್ತು | Po | x>y% P= (x) 05()9, 


A=1,2,3,4 | ಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಬಿಂದು ?ೌ ನಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 


ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಮತ್ತು ಪೂರ್ವಾರ್ಧ (Future and Past) ಬೆಳಕಿನ ಶಂಬಂಗಳೆಂ 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಲಕ್ಷಣ ನಿರೂಪಣೆ(2.1) ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಬೆಳಕೆನ ಶಂಖುಗಳು ಗಿ1ನಲ್ಲಿಕೆ 
ಮೂರು ವಿಮಿತಿಯ ಹೈಪರ್ಮೆಲ್ಮೆ ಪಗಳು (Hypersurface) ಎಂಬ ವಿಷಯವ; 
ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಮತ್ತೊಂದು ವಿಷಯವೆಂದರೆ ಈ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುಗಳೂ ಅವು! 
ಒಳಭಾಗಗಳೂ ಹನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿನ ಕಾರಣನಿಮಿತ್ತ 
(Causality) ಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಕಾರಣ ನಿಮಿತ್ತ 
ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದಾದರೂ ಸ್ಕಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಇದನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಪರಿಶೀಲಿ 
ದಿಲ್ಲ. ಮುಂದೆ ವಿಷದಪಡಿಸಿರುವ ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಕಾರಣ ನಿಮಿ 
ಯನ್ನು ಬದಲು ಮಾಡದಂತಹ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳನ್ನು ಅಧ್ಯಯಿಸುತ್ತೆ 


ನಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2.2) : 


L: M—=M ಒಂದು ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆ (Linear Transfornati 
ಆಗಿರಲಿ. [1 ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದಾಗ ಅದನ್ನು ಒ 
ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಸರಿನರ್ತನೆ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 

— — ಎ ತಾ 

(2.೨) h(L{OPy, 1 {OP}) = h (07,08) 

ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 0 ಮೂಲ ಬಿಂದು, P ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಬಿಂದು, ಮಿಂ 
ಆವರಣವು ಸರಳ ಸಮಾನಾಂತರವಾದುದ್ದರಿಂದ ಮೂಲ ಬಿಂದು 0 ಅನ್ನು ಯಾ 
ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಬದಲು ಮಾಡಬಹುದು. ಆಗ ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳ 


ಅವಕಲ ಜಾ ್ಯವಿಂತಿಯ ಸಿನರುಗಳು 4೪೧ 


ಔದುವಿನಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ಇದರಿಂದ ವ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ : 
(ನ ಪ್ರತಿ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿಯೂ : ಇರುವ 4 ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ವಾಸ್ತವ ಸ ಸ್ಪರ್ಶ ಸರಳಾವರಣ 
ee: linear space)ದಲ್ಲಿ ಲೋರೆಂಟ ನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು ನಿರೂಪಿತ 
[| ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳ ಗಣವು ಒಂದು ಸಮುದಾಯ. ಇದನು 
ಗೋರೆಂಟ್ಟನ ಸಮುದಾಯ 1, (Lorentz Group) ಎಂದು ಕಕೆಯುತ್ತೆ ವೆ 
1 ನಪ ್ರ ತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವ ವಾಸ ಸವ ಸ್ಪರ್ಶ ಸರಳಾವರಣದಲ್ಲಿ 
ಹೋರಿ ನ ಸಮುದಾಯವು ನಲ್ಲಿನ ಕಾರಣನಿಮಿತ್ತ ತೆಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 
(3 ಇನ್ನು ಮುಂದೆ 4ನ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಬಿಂದುವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 
ಲ್ಲಿರುವ ಸ ಸ್ಪರ್ಶಸರಳಾವರಣದ ಸದಿಶಗಳ ಬಗೆಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 

ಟಿ ಹ 4) (A= 1,2,3,4) ಒಂದು ಸದಿಶವಾಗಿರಲಿ. ಈ ಸದಿಶವು 


u*+u5, u'—iy? 
(2-40) U= ( | ) 

13 -. iu5, ೫.೬ [3 
[೦ಬ ಮಾಕೃತೆಯನ್ನು ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟ ವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ 0 ಮಾತೃತೆಯು 
ಕ ಸದಿಶವನ್ನು ನಿಷ್ಕೃಷ್ಟ ವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳಾದ 9: 04:0, 
ಸಳ ಜೊತೆಗೆ 1 ಮಾತೃಕೆ : 


(2.4b) 0, ಆ ಸ y 


‘ ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಆಗ ಮಾತ್ಸಕೆ Uಅನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯ 
a ಆ) ಲು 

ಹುದು : 

(2.40 01೬4 0೩73) 

(2.46) h (u, u)y=—(Uನ ನಿರ್ಧಾರಕ) 


& ಸಮೀಕರಣವು (2.48) ಇಂದ ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತ ಡಿ. ಲೋರೆಂಟ್ಸನ 
[ಮುದಾಯದ ಯಾವುದೇ ಗಣಾಂಶವನ್ನು ಮಾತೃ ಕೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 
ದಕ್ಕೆ (2.3) ಮತ್ತು (2.4) ಸಮೀಕರಣಗಳು ವ ಹಾಯಕವಾಗಿವೆ. 

.. (*) ಇನ್ನು ವ pe 
ಕೋಗಿಸುತ್ತೇನೆ. ಅವುಗಳ ಬೆಲೆ 1, 2, 3, 4. ಅವು ಐನ 
11737341100 ೦೦೧೪೮೧11೦೧) ಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತ ನೆ. 


ಎಂದೆ ದೊಡ್ಡ ರೋಮನ್‌ phat: ಸೂಚಿಕೆಗಳನ್ನಾ ಗಿ ಉಪ 
ನನೆ “ಸಂಕಲನದ ಪದ್ಧತಿ” 


ನ ಕ 1 ಕೈಲೆ 


೩೪೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮೊದಲು 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ Mನ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧನ 
ಪ್ರಸ್ತಾಪಿಸುತ್ತೇವೆ. ಚ ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಕದ ಗಿ/ನ ಸದಿಶವಾಗಲಿ, * 
ಘಟಕಗಳನ್ನು ಓ"* ಎಂದು ತೆಗೆದು ಕೊಳ್ಳೋಣ, ॥* ಗಳು ವಾಸ್ತವ ಸಂಖ್ಯೆ? 
ಆದ್ದ ರಿಂದ ಒ4 4+ ಚ ಮತ್ತು ಒಒ್‌ ವಾಸ್ತ ಸ್ರವವೂ, u'/u? ಮತ್ತು ಬ 
ಅನುಬದ್ಧೆ ಮಿಶ್ರಿತವೂ ಆದ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿವೆ. ನಾಲು ವಾಸ್ತವ ಸಂಖ್ಯೆಗ 
ಎರಡು ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳನ್ನು ನಿಷ್ಭ್ರೃಷ್ಟ ವಾಗಿ ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದೆಂಬ ವಿಷಯ 
ವೇದ್ಯ ವಾದದ್ದು. ನಾಲು ವಾಸ್ತ ವ ಸಂಖ್ಯೆ ಗಳಾದ ಒ* ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಪ 
(ಕೃತ್‌ ವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. (ರತ ಐ-ದ) ೩೬ 
222 ಮಾತೃಕೆಯನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತ ಜಿ. ಇಲ್ಲಿ ದ ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ' 
ಅನುಬದ್ಧ ಮಿಶ್ರಿ ತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ರ ಯ. ಈ ಹೊಸ ಮಾತೃ ಯನ್ನು ಕೆಳಕಂಡ 
ಯಲ್ಲಿ ಬಿಡಿಸಿ ಬಕುಕ 


(2-50) (ಬೆದ್ರ (ಕ 
ತಕರ 


(2.50) ಮತ್ತು (2.40) ಗಳಿಲ್ಲಿರುವ ಮಾತೃಕೆಗಳನ್ನು ಸಮೀಕರಿಸಿ 
ಉದ್ಭವಿಸುವ ನಾಲ್ದು ಸಮೀಕರಣಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇವೆ. 


Fut 
(2 5b) 2 EE wie 
LEC =A 


3 

(**) ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಕನ್ನಡದ ಅಲ್ಪಪ್ರಾಣ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನೂ ( *)ಪಾದ 
ಯನ್ನು ಪುನಃ ನೋಡಿ) ಸೂಚಕಗಳನ್ನಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸೂ 
ಬೆಲೆ ೧ ಅಥವಾ ೨ ಆಗಬಹುದು. ಈ ಸೂಚಕಗಳೂ ರೋಮನ್‌ ಸೂಚಕಗಳಂ 
ಸ್ಪೈನನ ಸಂಕಲನ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. 
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ಕರಣಗಳಿಂದ ಒ*ನ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ : 


(ಟಿ ಗೆ ಗಿ?) 


| po 8? 
le 
|u=3}[tt—te] 


೧-೧ ಫಿ 
(ute) 


' ಟ್ರ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸದಿಶವಾದಲ್ಲಿ ಮಿಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ ಕ್ಷಿತವು ಒಂದು 
| ವ ಪ್ರಾಚಲದ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಿತವಾದ ಗಣವಾಗುತ್ತದೆ. (2.50) ಸಮೀಕರಣ 
) ೨0 ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತ 
ಓವುದೇನೆಂದರೆ ಇ ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುವಿನ್ನಲ್ಲಿದೆ. ಒಂದು ಸಮಯ 
ಉತ್ತರಾರ್ಧ ಬೆಳಕಿನ ಶಂ ಖುವಿನ್ನಲ್ಲಿರದೆ ಪೂರ್ವಾರ್ಧ ಶಂಖುವಿನಲ್ಲಿದ್ದಲ್ಲಿ, 
5b) ನ ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಖುಣಚಿಹ್ನೆ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಫಿ ೧--೧ ಕಾರ 

_ (2,506) — ಕ ಜ್‌ 4-3, —Et ನಗೆಗೆ 

5p) ನಲ್ಲಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾದ £೧, ೭೨ಗಳ ಪರಿಹಾರವನ್ನು 
ಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


| sin 05 ತು 
ಲಿ Ko ಘ್‌ ಮಾ 
£ -|u+ul 3 ಸ | Ny + ue 
, pr ಹಮ 3 2 ಪ್‌ ———————————ee 
ರ =|u'—uw|" 6 | cos Nr 


ೀಕರಣ (2.6)ರಲ್ಲಿರುವ 1 ಕೋನವು ಒಂದು ವಾಸ್ತವ ಪ್ರಾಚಲ, ಇದರ 
ಯು [0,27] ನಲ್ಲಿ ಇದೆ. ನ ಯಾವುದೇ ಬೆಲೆಯಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುವ 
ಶ್ರಿತ ಸಂಖ್ಯಾದ್ವಯ (£೦, ೭೨) ಒಂದೇ ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಕದ ಸದಿಶವನ್ನು 
ರಿಸುತ್ತದೆ. 

-u ಮತ್ತು ಚ ಯಾವು 
ಇಗಿರಲಿ ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ 2X2 


= *9”, V=v'd, 
3 (2.7) U=3zu (a—(u> 4, ಬೌ, ೫), 155(1.,)3,1*,9*) ) 


ದಾದರೂ ಎರಡು ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸ್ವತಂತ್ರ ಸದಿಶ 
ಮಾತೃಕೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ. 


ತಿ೪೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


h(u, ಟ)ಗೂ. ಮಾತೃಕೆಗಳಾದ U, 7ಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವೆ 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಉತ್ತರಿಸಲು ಹಾಮಿಲ್ಲನನ ಅನುಬದ್ಧತೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾಃ 
ಅದನ್ನು ಮೊದಲು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ನಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2.3): 
ಪ್ರತಿವಾಸ್ತವ ಸದಿಶ 0711/13, ಬನ, ಟನ, ಜ)ಗೆ ಟ್‌ (1, ಬೌ, ಚ, 2 
ಎಂಬ ಹಾಮಿಲ ನನ ಅನುಬದ್ಧತೆಯನ್ನು (Hamiltonian Conjugs 
ಸಂಬಂಧಿಸುತ್ತೇವೆ, 0 ಸದಿಶ ಟನ ಮಾತೃಕೆಯಾದರೆ, Uನ ಹಾಮಿಲ 
ಅನುಬದ್ಧ ತೆಯನ್ನು U+*=U—2u0, ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು: ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ, 


೬ 0ನ --0್ವ0[ | 
| 020470, 
| 
| 


0೮. 0,ಸಾ--0 6, 0.116 
| ಜ್‌ ತ್‌್‌ ಔ 2 
(2-8) - 
| 04.0170. 


| 
( 7, 


U=u"o,, V=yv*0, ಸಮೀಕರಣ (2.7)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 
ಮಾತೃಕೆಗಳು. ಅವುಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸುವುದರಿಂದ ಬರುವ ಲಬ್ಧ : 


UV =v 62 
V.U=vu'o,.0, J 
ಷಃ ಗುಣಲಬ್ಧ ಗಳನ್ನು (2.8)ರಿಂದ ವಿಶದೀಕರಿಸಿದನಂತರ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀ 
ಉದ್ಭವಿಸುತ್ತದೆ. $ 
0೮.173 ೫7.0 2 (uv+yY)+2 (uy ಗ ಗಾ 


ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ (2. 3)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಂಡು ಈ ಸಮೀಕರ 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೫ 


) h(a, Vo,=4U"V+V+U)=+yv*+Vv.y* 


ನು ಚ ಎಂದು ep U*Uನ ಜಿಲೆಯು / (೪, ಬ) 6, 
(2. 9೩) ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ U*U = UU * ಎಂಬ ವಿಷಯ 
ಕಿಷಾರ್ಶ 

ಛೋರೆಂಟೃನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು M ಅಲ್ಲಿ ಆದಾಗ ಅದರ ಸದಿಶಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿ 
ಘಾತೃಕೆಗಳು ಹೇಗೆ ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ? ೫ ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಸದಿಶ ಟ ಅನು 
| ಹೊಳ್ಳಿ. ಆದರ ಮಾತೃಕೆ U ಒಂದು ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮರೂಪತೆಯ 
ಕಿತ್ಟಕೆ ಎಂಬ ವಿಷಯ (2.44) ಇಂದ ವೇದ್ಯವಾದ ವಿಷಯ: 7 ೭*. 1, 
| ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತೆಯಾದರೆ, 78 ಸಹ ಗಿ/ ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು ವಾಸ್ತವ 
ಫೆ. 107 ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮಾತೃಕೆಯೂ ಸಹ ಒಂದು ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮ 
ಫೆತೆಯ ಮಾತೃಕೆ. ಒಂದು ಸಮರೂಪದ ಮಾತೃಕೆಯನ್ನು ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ 
ಕಾಡಿದಾಗ ಲಬ್ಧ ಮಾತೃ ಕೆಯೂ ಹರಡಿದ. ಸಮರೂಪನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು 
ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಯು ಕೆಳಕಂಡ ರೀತಿ ಇದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಎಂಬ ಕ್ಯಾ ಪ್ರಮಾಣ 
| ವಾದದ್ದು : ; 
ಕ U>'U=AUA* 
1 ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತತೆ [ ಇಂದೆ ಬಂದ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶ 1% ಗೆ 
ಬಂಧಿಸಿದ ಹರ್ಮಿಟೀಯ ಸಮರೂಪದ ಮಾತೃಕೆಯಾದಕೆ, (2.40) ಇಂದ 
ಂಡ ಸಮೀಕರಣ ವೇದ್ಯ ವಾಗುವುದು. 
1೪ ನ ನಿರ್ಧಾರಕ=- (Lu, Lu) =-h (೪, ೪) - ಈ ನ ನಿರ್ಧಾರಕ 
 1ಗ್ರ'ನ ನಿರ್ಧಾರಕ 4U4* ನ ನಿರ್ಧಾರಕ (4 ನ ನಿರ್ಧಾರಕ) * (Uನ 
೯ರಕ) »« (4* ನ ನಿರ್ಧಾರಕ) (1ನ ನಿರ್ಧಾರಕ)2* (0ನ ನಿರ್ಧಾರಕ). 
ರಿಂದ 4 ಮಾತೃಕೆಯ ನಿರ್ಧಾರಕ - +1. 
ಮಿಶ್ರಿತ ಘಟಕಗಳುಳ್ಳ ಮತ್ತು ನಿರ್ಧಾರಕವು*1 ಆದ 2೫2 ಮಾತೃಕೆ 
ಒಂದು ಸಮುದಾಯವನ್ನು 'ಕೊಡುವುವು. ಇದನ್ನು ನಾವು ವಿಶೇಷ ಸರಳ 
ದಾಯ (Special Linear group) SL (2, C) ಎಂದು. ಕರಿಯು 
ಪ್ರತಿ ಲೋಕೆಂಟ್ಟನ ಪರಿವರ್ತನೆಗೂ ಸ ಮತ್ತು ಭಾಸ ಬಾ” 
(2. 0)ಯ ಮಾಶೃಕೆಗಳು ಕೆಳಕಂಡ ಚಿತ್ರದಂತೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿವೆ. 


ಟ್ರ ದ್‌ Lu LE L, 
1 
ಕ್ರ .404* ೬4851 (2, ಓ 


೩೪೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೆಂದರೆ: ಪ್ರತಿ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಸರಿವರ್ತೆನೆ? 
+ A€SL (2, C) ಎಂಬೆರೆಡು ,ಮಾತೃಕೆಗಳೂ, 1 4,-4 ಎರಡು 91 
(2,€)ನ ಮಾತೃಕೆಗಳಾದರೆ ಅವಕ್ಕೆ 7, ಎಂಬ ಏಕೈಕ ಲೋರಿಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ. 4 
ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗಿನ ಪ್ರಸ್ತಾಪನೆ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೂ, ಬೆಳಕಿನರೂಪದ (ಅಥವ ಸವ 
ಸಂಕ್ರಮಣ) ಸದಿಶಗಳಿಗೂ, ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ, ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗ 
ಇರುವ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಕುರಿತದ್ದಾಗಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ 2-ಸ್ಸಿನರುಗಳ ಬಗೆಗೆ ಮಾತ 
ಗಮನಕೊಡಲಾಯಿತು. ಇತರ ರೀತಿಯ ಸ್ಸಿನರಗಳೂ ಇವೆ; ಉದಾಹರಣೆ 
4 ಸ್ಸಿನರುಗಳು. ಈ ಸ್ಸಿನರುಗಳೆ. ಬಗೆಗೆ ಗಮನಕೊಡದಿದ್ದದ್ದು ಅವುಗ 
ಉಪಯುಕ್ತವಾದವುಗಳಲ್ಲವೆಂದಲ್ಲ. ಅವುಗಳನ್ನೂ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ಜ್ಯಾಮಿ 
ಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕವೇಳೆ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗಿದೆ. ಸ್ಹಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಇತರ ರೀತಿ 
ಸ್ಕಿನರುಗಳ ಬಗೆಗೆ ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸ್ತಾ ಪನೆಯಿಲ್ಲ. ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಪ॥ 
ಎಲ್ಲ ವಿಷಯಗಳನ್ನೂ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಬರೆದರೆ ಅದೊಂದು ಮಹಾ ಗ್ರಂಥವಾಗುತ್ತದೆ. 

ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಬರುವ ಭಾಗದಲ್ಲಿ 2-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತದ ಬಗೆ 
ವಿಚಾರ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 

3. ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತ: ಮಿಶ್ರಿತ ಪ್ರಾಚಲದ್ವಯಗಳಗಣವು 1 
ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಮಿಶ್ರಿತ ಸರಳಾವರಣವಾಗುತ್ತದೆ. (Complex vector space) 
ಈ ಸರಳಾವರಣವನ್ನು €2 ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತೇವೆ. €2 ರಲ್ಲಿ 
ಯಾವುದೇ ಗಣಾಂಶವನ್ನು 2-ಸ್ಸಿನರು ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, ಉದಾಹರಣೆ 
ಕತ (ತ=೧, ೨) ಒಂದು 2-ಸ್ಪಿನರು. (**ಪಾದ ಟಿಪ್ಪಣಿಯನ್ನು ಈ ಸಂದರ್ಭದ 
ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ ಓದಿರಿ) €೨ ರಲ್ಲಿರುವ 2-ಸ್ಪಿನರಗಳ ಮಿಶ್ರಿತ ಅನುಬದ್ಧತೆಗಳು ಎರಡ 
ವಿಮಿತಿಯುಳ್ಳ ಮತ್ತೊಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸರಳಾವರಣವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಹೊ 


ಸರಳಾವರಣವನ್ನು €2 ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಪ್ರಕಿನಿಧಿಸುತ್ತೇವೆ. (ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರ 
ಪ್ರಾಚಲದ್ವಯವನ್ನು ಅನುಬದ್ಧ 2-ಸ್ಪಿನರು (Conjugate 2-spinor) ಎಂದ 
ಕರೆಯುತ್ತೇನೆ. ಬೆಡ ಅನುಬದ್ಧ 2-ಸ್ಪಿನರು (ತ, ಅನುಕೂಲತೆಗಾಗಿ ಇದನ: 
೬ 5 ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇನೆ. ಇಲ್ಲಿ ಅಲ್ಪಪ್ರಾಣ ಸೂಚಿಕವಾದ "ತ' ಮಹಾಪ್ರಾ! 
ಸೂಚಕ "ಥ' ಆಗಿ ಮಾರ್ಪಾಟಾಗಿರುವ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ. ಮಹಾಪ್ರಾಃ 
ಸೂಚಕಗಳ ಬೆಲೆ ೧ ಮತ್ತು ೨. €2 ಮತ್ತು (ಗಳ ಕರ್ಷಗುಣಲಃ 


(Tensor Product) ವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇದು CC: ಆಗಿರ 
CC ನ ಪ್ರತಿಗಣಾಂಶವನ್ನು ಒಂದು ತಿರುಗಣಿಕರ್ಷದಿಶ (Spin Tenso 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೪೭ 


ು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ, €2 ಮತ್ತು 6: ಗಳಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುವ ಕರ್ಷಗುಣ 
ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಅನಂತ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ 


ಆ... ಕ ಬ ಗೇ ಗ ್ಯೇಲ ಚಚ 


Re 


ರ್ಯಾ ಜ್‌ — ರ್ಯಾ — 
0 q 
೫. 670, 1,2, ) ಓಂದು :€೫ ಮತ್ತು C2 ರ ಸಾಮಾನ್ಯ ಕರ್ಷಗುಣ 


ಏಬ್ಧ, ಇದರ ಗಣಾಂಶವನ್ನು “ (01, 00) ಚರವುಳ್ಳೆ ಒಂದು ತಿರುಗಣೆ 
ಕೆರ್ಷದಿಶ” ವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
()2 ಕ್ರೈ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮತ್ತೆರಡು ಸರಳಾವರಣಗಳೆಂದರೆ: €2 ರ ದ್ವಂದ್ವ 


(Dual) C2 ಮತ್ತು ಈ ವ್ವಂದ್ರದ ಅನುಬದ್ಧ 6 (3ರ ದ್ವಂದ್ವವಾದ ೩ 


ತ್ತು (C೨ ರ ದ್ವಂದ್ವದ ಅನುಬದ್ಧ ೬ ಎರಡೂ ಒಂದೇ ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ 
ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಅನುಕೂಲಕ್ಕಾಗಿ ಪ್ರ ಅನುಬದ್ಧ ದ್ವಂದ್ವ ಸಿನರಾವರಣವನ್ನು 


(0೨ ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇನೆ. ಸ್ಪಿನರಾವರಣಗಳಾದ €೨, 6%, (೫ 
ತ್ತು €ಶ್ಮಿ ಗಳಿಂದ ಅನೇಕಾನೇಕ ಕರ್ಷಗುಣ ಲಬ್ಧ ಗಳು ಉತ್ಪನವಾಗುತ್ತವೆ. 
ಇವುಗಳೆಲ್ಲದರ ಸಂಖ್ಯೆ ಅನಂತವಾದದ್ದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ. 

27೮... ಆ COC 


PE, 
beer cos Riuscecaasd a ಪುರಕ: 


೧೪೧೩-೧6 Cc: ಈ... 
' EE ಕೈಕೆ 
| r 
ಇಂತಹ ಒಂದು ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಬ., ಇದರ ಗಣಾಂಶವನ್ನು (ಗ; rs) ಚರವುಳ್ಳೆ 
ಒಂದು ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶನೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೆ ಡೆ; ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷಯವನ್ನು 


ಗಮನಿಸಿ : 


೪ 


(10 0ರ) ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ - 2.ಸ್ಗಿ ನರು 

(01, 00)— 4  ಅನುಬದ್ಧ )-ಸಿನರು 
(00, 10)— bs = ದ್ರಂದ್ವ 2-೩ ಸು 

(00, 00)— ೨» ಎದ್ವಂದ್ವಾನುಬದ್ಧ )-ಸ್ಪಿನರು 


೩೪೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಮೇಲ್ವಂಡ ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ ಗಳ ಮೊತ್ತವು 2-ಸ್ಪಿ ನರುಗಳ ಬೀಜಾವರ 
ವನ್ನು (Algebra of 0, 1 ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. 

2-ಸಿ ಸ) ನರುಗಳ ಬೀಜಗಣಿತ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಬರುವ ಮುಂದಿನ ವಿಷ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಹರಾ ನೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು. ಸ್ಪಿನರಾನರಣ €)2ನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳಿ 
ಇದರಲ್ಲಿನ 2-ಸಿ ನರುಗಳು ಹೇಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆ ಹೊಡೆತ; ೫.1 

C2 ಒಂದು ಮಿಶ್ರಿ ತ ಸರಳಾವರಣ. ಇದರ ಪ್ರತಿಲೋಮೀಯ ಸರಳ ಪರಿವ 
ನೆಗಳೆಲ್ಲವೂ (ಗಂಗ- BE linear ಮಟ ಜಾ GL (2, ಲ) ಎಂ 
ಒಂದು ಸಮುದಾಯವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸುತ್ತವೆ. €2ನ್ನು ಸ್ಸಿನರಾವರಣವೆಂದೂ, 
ಆವರಣದ ಗಣಾಂಶಗಳನ್ನು ಸ್ಸಿನರುಗಳೆಂದೂ ಕರೆದಿದ್ದೇವೆ. ರಲ್ಲಿನ ಪ್ರಾಚ 
ದ್ವಯಗಳು 2-ಸ್ಸಿನರುಗಳಾಗಬೇಕಾದರೆ ಅವುಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ ಕೆಲವು ವಿಶೇ 
ಗುಣಗಳಿರಬೇಕೆಂಬ ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತದೆ. ಹಿಂದಿನ ವಿಭಾಗದ 
2-ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗೂ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ (ಸಮ ಸಂಕ್ರಮಣ) ಸದಿಶಗಳಿಗೂ, ಇರು 
ನಿಕಟಿ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ವಿವರಿಸಿದ್ದೇವೆ, ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ಒಂದು ಸದಿಶವು ಮತ್ತೊಂದ 
ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ಸದಿಶವಾಗಿ ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಂದ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳು 
ವಿಷಯವನ್ನೂ ಆ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿದ್ದೇವೆ, ಇವುಗಳಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷ 
ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. | 


“ )-ಸ್ಪಿನರುಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟತೆ ಅವುಗಳಿಗೂ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ (ಸಮ 
ಸಂಕ್ರಮಣ) ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಇರುವ ನಿಕಟಿ ಸಂಬಂಧದಿಂದ ಉತ್ಸನ್ನವಾದದ್ದು. 
ಮಿಂಕೌಸ್ಸಿ ಆವರಣದಲ್ಲಿನ ಬೆಳಕಿನ ಶಂಖುಗಳನ್ನು ಬದಲಾಗದಂಕೆ ಪರಿವರ್ತನೆ 
ಮಾಡುವ ಸರಳ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳೆಂದರೆ ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳು. 
ಆದ್ದರಿಂದ Mನಲ್ಲಿನ ಲೋರೆಂಟ್ಸನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು 2-ಸ್ಸಿನರುಗಳ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೂ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವಿದೆ. ಸ್ಸಿನರಾವರಣದ (ಅಂದರೆ ೮೫ ರ) 
ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಾದ ಸ€ SL (2, ©) ಲೋರೆಂಟ್ಸಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ 
ಸಂಬಂಧಿಸಿನೆ, ಈ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ನಾವು €2ರ ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಪರಿವರ್ತನ ' 
ಸಮುದಾಯವನ್ನು (Structural Transformation Group) SL 
(2, ೮) ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು ತ್ತೇವೆ.” 


ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರಂಗದಲ್ಲಿ ಫಿಲಿಕ್ಸ್‌ A ತ್ತನನ (Felix Klein) ಕಂಠೋಕ್ತಿ 
ರೀತಿ ಇದೆ: ಯಾವುದೇ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯು ಒಂದು ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಸರಿವರ್ತನ ಸ 
ದಾಯದಿಂದ ರ ಮತ್ತು ಅನುಗಾಮಿಯಾಗಿ ಉತ ತನ್ನ ವಾಗುವುದು. 
ಕ್ಲೈನನ ಈ ಪ್ರಮೇಯದ ವಿಲೋಮವೂ ಸತ್ಯವಾದದ್ದು. ಕ್ಲೆ ನನು ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ 


ಅವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು 4೪೯ 


ಧ್ಯಯನವು ವಿಶ್ಲೇಷಣಾ ಪರಿವರ್ತನ ಸಮುದಾಯದ ಎಲ್ಲ ಅಚಲಗಳಿಗೆ 
invaria~ts) ಸಂಬಂಧಿಸಿದ್ದು ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದನೆ ಈ ಪತಿ 
ತಾದನೆಗನುಗುಣವಾಗಿ 2-ಸಿ.ಕರುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರ ಕ್ಲಿ ಎಂದರೆ: ನಿಶೇಷಣಾ 
ರಿವರ್ತನ ಸಮುದಾಯ SL (2, €)ನ ಮುಖ್ಯ ಅಚಲಗಳು 
ವುವು? 

C:ರ ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿತವಾದ ದ್ವಯಸರಳ ರೂಪಕ ಒಂದಾದ ೯ ಅನ್ನು 
ಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. SL(2, C) ನಿನ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಂದ € ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆ 
ನನ್ನೂ ಹೊಂದದು ಎಂದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇಂತಹ ೯ ಯಾವುದು? 4 £ SL 
2, €)) ಮತ್ತು ೭, 1ದ ೯ ೮2 ಆಗಲಿ. ಆಗ 


£€|.4647, ಅಥವ 


ರ್ಜ ಲಿ Cy (Ss 
೮. £೨ ಕೈ £೨ 

4, Gd E C (adhe 
ದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತ ಕ್ರವಾಗುವ ವಿಷಯ ವೆಂದರೆ : 


ರಕ ಬ್ರೂ ಕರೋ ಟ್ರಾ ಕಾಕಾ ಹ ಜ.1. 
ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ ೭2ರಲ್ಲಿ) ಕೆಳಕಂಡ ವಿಷಯಗಳು ಮನನವಾದುವು: 
'" ಯಾವುದೇ ವಾಸ್ತವವಾದ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪಧ ಸದಿಶಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು 

-ಸ್ಪಿನರು ಕತ ಇದೆ. ಈ ಸದಿಶವನ್ನು 2x2 ಮಾತೃಕೆಯಾದ ((6ತ ೭ಥ)) 

ದ ನಾವು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ರೂಪಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ. ವಿಲೋಮವಾಗಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
2-ಸ್ಬಿನರು ಒಂದು ಏಕೈಕ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶವನ್ನು ರೂಪಿಸುತ್ತದೆ,” 
ಈಗ ಕತ ಒಂದು 2-ಸ್ಪಿನರಾಗಲಿ, ಮತ್ತೊಂದು 2-ಸ್ಪಿನರು 7]ದ ಅನ್ನು ಕತ ಇಂದ 
ಸರಳ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವಂತೆ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿ. ಆಗ €ತದ ಕತಗ್ಗದ ೬0 ಎಂಬ 
ವಿಷಯ ವೇದ್ಯವಾದದ್ದು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ದ ಅನ್ನು £ತದ ಕ್ಷಿತ]ದ-] ಆಗುವಂತೆ 
ಅಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುದು ಸಾಧ್ಯ. ಚ ಮತ್ತು ೪ಗಳು ಕಿತ ಮತ್ತು 75 ಗಳಿಂದ 
ಧಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟಿ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶಗಳಾಗಲಿ, ಆಗ ಚ ಮತ್ತು ಗಳು ಬೆಳಕು ರೂಪದ 
ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶಗಳು ಮತ್ತು 

uu U=((85), ಇ — = ((851) 

ಈಗ (2.90) ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಉಸಯೋಗಿಸೋಣ, ಅದಕ್ಕಾಗಿ U*, V+ 
“ಳನು. ಮೊದಲು ಕಂಡು ಹಿಡಿಯಬೇಕು. ಹ್ಯಾನಿಲ್ವನನ ಅನುಬದ್ಧ ತೆಯ 
)ರೂಸಣೆಯಂತೆ (ವಿಷಯ ನಿರೂಪಣೆ(2.3) ಅನ್ನು ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ನೋಡಿರಿ). 


೩೫೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


}(£ನ ೨), ೬೨ ) 


U*t=U— 210, = ಬ ಕ 
4 ,— (EE — £೨೬೨) 


ಮತ್ತು 


1೨9 ಶ(731)3 1171) 


ಸಮೀಕರಣ (2.90) ಇಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತದೆ 


(3.1) 1 (8,೪) ಉತ (U'vtV'U)= —3 £395 Eಥಧಧ E315 


u ಮತ್ತು ೪ ಬೆಳಕುರೂಪದ ಸದಿಶಗಳು ಮಾತ್ರವಾಗಿರದೆ ನಲ್ಲಿ 
ಯಾವುದೀ ಆದ ವಾಸ್ತವವಾದ ಸದಿಶಗಳಾಗಿರಲಿ. ಚ ಮತ್ತು ೪ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
ಸ್ಪಿನರುಗಳು ಯಾವುವು? ಈ ಸದಿಶಗಳು ಸಮೀಕರಣ (3.1)ನ್ನು ಅನುಸರಿಸುವುವೇ 
ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಹುಡುಕುವುದು ನಮ್ಮ ಮುಂದಿನ ಕಾರ್ಯ. 

ಈ ಹಿಂದೆಯೇ ಬೆಳಕುರೂಪದ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಸ್ಸಿನರುಗಳಿಗೂ ಇರು 
ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಸಂಬಂಧಗಳಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗು 
ವಿಷಯವೇನೆಂದರೆ: Mನ ಆಧಾರ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ಬೆಳಕು ರೂಪದ ಸದಿಶಗಳನ್ನಾ? 
ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಮತ್ತು ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ಲಕ್ಷಣಗಳ 
ನಿವರಣೆ ಸುಲಭಸಾಧ್ಯ. ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ಕಾರ್ಯರೂಪಕ್ಕೆ ತರಲು 1/ನಕ್ಕೆ 
ಒಂದು ಸೂಕ್ತ ಆಧಾರದ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದೆ. 

ಹಿಂದಿನ ಭಾಗದಲ್ಲಿ (2) (೧೪ ಅನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ಕಾರ್ತೇಸನ 
ನಿರ್ದೇಶಕಳಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಇವುಗಳು 4 ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ವಾಸ್ತ 
ಸದಿಶಗಳಾದ 6 ಅನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಸದಿಶಗಳ ಘಟಕಗಳನು ಕೆಳಕಂಡಂಕೆ 
ಬರೆದರೆ ಅವುಗಳ ಉದ್ದದ ವರ್ಗ +] ಅಥವ-] ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ 


€ = (ಕ, ‘ 82 > ಕ್ಕಿ ಶಿ 84) 
ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳಿಗೂ ಈ ಸದಿಶಗಳಿಗೂ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧವುಂಟು : 
ಲ ೮ರ ಲು 


Mನಲ್ಲಿ ಈಗ ನಾಲ್ಕು ಬೆಳಕುರೂಪಕದ ಸದಿಶಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ ; 


ಅನಕಲ ಜ್ಯಾಪಿಂತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು ೩೫೧ 


| 
Ps (೮, 7-16) 
WR 
| n= F&F (ee) =n, 
2 1 
1 
| ಗ್‌ Noy (€, + €,) 


| ಹ್ಯಸ್‌ (-€, + €,) 
(3.2)ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ n, ಮತ್ತು ಗ, ಸದಿಶಗಳು ಮಿಶ್ರತ ಅನುಬದ್ಧ ಗಳೆಂಬ 


: ಷಯನನ್ನು ಗಮನಿಸಿರಿ. ಹಾಗೆಯೇ 


0 1 

Fe 6 

(3.3) ((h (8. : ns) )) = 010 
ಬ 


ಎಂಬ ವಿಷಯವನ್ನೂ ಗಮನಿಸಿರಿ. (ಗ) ಒಂದು ಆಧಾರಗಣ. 

ಸಿನರಾವರಣ (0ರಲ್ಲಿ ೬ ಮತ್ತು 7ಗಳನ್ನು ಆಧಾರ ಸ್ಪಿನರುಗಳನ್ನಾಗಿ 
ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುತ್ತೆನೆ : 

(3.4) £36 £351 
ಈ ಆಧಾರಕ್ಕನುಗುಣವಾದ ೬ ಮತ್ತು 1ಗಳ ಘಟಕಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇವೆ. : 
ಕ್ಯ೧ 1, (೨70, 7950, 7೨೯1 ; 
ಪೌಲಿ ಮಾತೃಕೆಗಳು ಮಿಶ್ರಿತ ಕರ್ಷಗುಣಲಬ್ಧ €”ಐರಲ್ಲಿವೆ ಎಂದು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ, ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ವ್ಯಕ್ತವಾಗುತ್ತವೆ ್ಥ 


(eg (Ent) 
| 9 50 ನರ )-16ಿ€) 
= (OTN 
en COND 


೩೫೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
(3.50) ಮತ್ತು (3.2)ರಿಂದ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ಫಲಿಸುತ್ತವೆ : 
(un ೩201 
(3.5b) | 
| | n— 20 


(nn | 
ಸದಿಶ ಇಅನ್ನು ಆಧಾರಗಣ (n,)ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಕೆಳಕಂಡ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
ಬಹುದು. | 

u='uin 
ಇಲ್ಲಿ ಟನ ಹೊಸಘಟಕಗಳಿಗೂ ಹೆಳೆಯಘಟಕಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಸಂಬಂ 
ಗಮನಿಸಿರಿ : | 


ul = ವ (u'—iu?) 


I A 
ಜಸಿ) 
$e ad 
ನ್‌ ಟ್‌ 


| ue = 1 (4-1೫) 
ಈಗ ॥ ಅನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


U— ಈ. ೫.೫.೬ ಇ| ರ್‌ ಲ್‌ 

* (Wu) EQE+(ut-u5) 7 

Mನಳ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಿಗೂ (Contravariant tensors) 
C"ಔC್‌ ನಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಿಗೂ (C೦೧೩ | 
1585089) ಸ್ವಾಭಾವಿಕವಾದ ಸಂಬಂಧವಿಜಿಯೆಂಬ ವಿಷಯ ಈಗ ವೇದ್ಯವಾಗು 


C? ಮತ್ತು C°ಕ್ಟೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಆವಕಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸಿನರುಗಳು 4೫4 


KC: p< C+ “ues “+ (2 x “eK 2 x C x 100 6 C8 ಇ de 


K 
ed 


he ಸಾ ಬಾಗ 


1 p 


ಈ ಅನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅದರ ಆಧಾರಗಣವಾಗಿ (1, ಉಗ) 


A = ಆಧಾರಗಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ CCC OCರಲ್ಲಿರುವ 
ಇವನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


nn, 2 £00 

ಇ,ಛಿಗ್ಬಾ್‌ 2 OOO, On 2100 “oD 
nn 27070700, ಗ್ಯ 0೧, 20M. 

೧,9೧್ಮ ೨-2 ಉಸಲಿ. ಗಲಗ, ಅ.2 70೪0 ಸ0ನ, 

ಗ್ಯ” ಗ್ಯ 2 BNDIDY 

npn 2 70 ಬ, * NO ಗ್ಲಾಾ210 0 42। > 
ಗಶಿಗ್ಯಿ ಟ್‌ ್‌ಲ್‌2ಅ ೧೦ ಿಾ್ಯ್ಸ್ಯ 
ಗ್ಯಾಂಿಗ್ಯ 2 ODED, | ಸ 

ಗ್ರಾಯಿ ಗೃ ೨೨.2 1012107 , ಗ್ಯ ಗ್ಯ 1919803 


ಗೌ Ns 2 ONG, 


ಕ ಬರುವ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವನ್ನು | ಉದಾಹರಣೆ: ೭೪೮1) 
| ಈ ಇ 1ಸ್‌ದೆ ಆ 
ತಿತ್ರಷ್ಟು ಸ್ರಾಭಾವಿಕರೂಪದೆಲ್ಲಿ ಹ: bo 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಅದನ್ನು. ಆದರ ಸಮರೂಪ (5119808611) ಮುತ್ತ 


> pS 
(Symmetric and antisymmetsic parts) ಮೊತ್ತವಾಗಿ ಬರೆಯು 


PS = | +E AT 
1 -1೭01* 102) + HEB 1-195) ಓ(3) 
ಅತಿರೂಪ £ A 1-121-19) ಇರು 3 ೯7 ಎಂಬುದನ್ನು 
ಕ ದ್ದರಿಂದ ” 


ಈ] ಓ(9)1-3೯£' (೭ 


೩99 ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ; 
NEE (6) 17-3೯ | 
TON a 
ಚಾಗದ ಚಾ ೫೬ 


ಇವುಗಳನ್ನು (3.6) ಅಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳೇರ್ಪಡುತ್ತ ಕ 
(ಇಲ್ಲಿ ೭.೭. ಎಂದು ಬರೆದಾಗ ಯಾವುದೇ ಸ್ಸಿನರಿನ ಮಿಶ್ರಿತ ಅನುಬದ್ಧ ಎ] 


ಹು ಬು 


nxn 2E(s)EX(s)7 
nxn 2 (೪)? x (೪)177£*( (s)—E (5) ತ್ತ 
ತ: 

nxn, —— CC: ; 
ಯಾವುದೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಸ್ಪಿನರುಗಳಿದ್ದಾ ಗ ಅವುಗಳನ್ನು ಸ್ವಾಭಾನಿಕರೂಪೆ. 
ಬರೆಯುವುದರಿಂದ ಆ ಸಮೀಕರಾಕ್ಕೆ ಸೂಕ್ತವಾದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಳೆಲ್ಲವೂ ಸುಲ॥ 
ವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತವೆ. 
ಓದುಗರು ಹನ ಪ್ರತಿಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಯಾ 
ಕರ್ನ್ಷದಿಶಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು ಮೇಲ್ಮುಂಡಂತೆ ಕಂಡು ಹಿಡಿದ 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. Mನ ಸಹಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೂ ಮತ್ತು © 
ಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸಹಚರ್ಯ ಕರ್ಷದಿಶ ಬೀಜಾವರಣಕ್ಕೂ : 


CCC? +08. ಇರ... BC 


ed. Ned 
1 


1 


ಇಂತಹದೇ ಆದ ನಿಕಟ ಸಂಬಂಧವಿದೆ. ಓದುಗರು ಈ ಸಂಬಂಧವನ್ನೂ ತಾವೇ ಕಂ 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ನಾವು ಇನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸುವುದಿಲ್ಲವಾದ 
ಮುಖ್ಯವಾದ ವಿಷಯ ಒಂದನ್ನು ಓದುಗರ ಗಮನಕ್ಕೆ ತರಬಯಸುತ್ತೀವೆ. ಯಾವು 
ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು ಅದರ ಸಮರೂಪ ಮತ್ತು ಅತಿರೂಪಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನಾ 
ಬರೆದಾಗ, ಅದರ ಅತಿರೂಸ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ೯, ₹& ಮತ್ತು £, ₹1 ಇವುಗಳಿ 
ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯಲ್ಲಾಗಲಿ ಭೌಶಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಾ 
ಸಮರೂಪದ ತಿರುಗಣಿ ಕರ್ಷದಿಶಗಳೇ ಬಹುಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರವಹಿಸುತ್ತವೆ. 

ಈಗ /ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ ಯಾವುದು ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿ 


ಅನಕಲ ಜ್ಕಾ ಸಿತಿಯ ಸಿನರುಗಳು 


ಕ್ನೇವೆ, ಇದಕ್ಕೆ ಬಹುಮುಖ್ಯವಾದ ಸಮೀಕರಣಗಳೆಂದರೆ (3.3) ಮತ್ತು (3.6). 
1 ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನು $ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
'3.3)ರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವ ವಿಷಯವೆಂದರೆ : ಕ 


|, A122 
~«l 4 ಕಾತ್ಮ್ಯ 4 Red 
| 0 4, ೫8 ೯ ಮಿಕ್ಕಿಲ್ಲ ಬೆಲೆಗಳು 
| ಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು $ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ ಆಗ : 
( 8 2೭010762 -8 (21002871 
11.1...) 


ಎಂದು ಬರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಧಾತುವಾದವು (3.6). (3.6)ರಲ್ಲಿ n,n, 
ಮತ್ತು ಗ್ಯ(ಪಗ್ಣಕ್ಟೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟರೆ ಮತ್ತೆಲ್ಲವು 
ರಲ್ಲಿಯೂ £ ಆಗಲಿ, £ ಆಗಲಿ, % ಆಗಲಿ ಅಥವ 7 ಆಗಲಿ ಎರಡು ಸಲ 
ರುತ್ತವೆ. ಈಗ 


(3.7) ಶಿ=+1c@ 


ಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಹ ಒಂದು ಹೊರಾಂಗಣ 2-ರೂಸಕನೆಂದೆನ್ನಿ 
ದು ಗ/ನಲ್ಲಿನ ಒಂದು (0, 2) ಚರವುಳ್ಳ ಅತಿರೂಪದ ಕರ್ಷದಿಶ. ಇದಕ್ಕೆ 


ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶವನ್ನು 


16೯ +O (« ವಾಸ್ತವವಾದಾಗ 1) 4) 


ನದು ಬರೆಯಬಹುದೆಂಬ ವಿಷಯ ಹನ ಅತಿರೂಪದಿಂದಲೂ ಸಮೀಕರಣ (3.6) 
ರಿಂದಲೂ ವೇದ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ, ಇಲ್ಲಿ ಳೆ DS NYS ಸ ಚಂತ 
ತಿರುಗಣೆ ಕರ್ಷದಿಶ ಮತ್ತು ೪ ೬ C2(s)C ಹಾಗೆಯೇ ; € ೮3 (4) ೮೩. 

ಓದುಗರು ಈಗ ಸಮೀಕರಣ (3.2) ಯಾವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಾದರೂ ನಿಜವಾಗು 
ವುಜಿಂಬ ವಿಷಯವನ್ನೂ ತಾವೇ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 


ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಸಿನರುಗಳ ಅವಕಲನದ ಬಗೆಗೆ ವಿಚಾರಮಾಡುಕ್ಕೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ 


ಸ್ಥ ಳಾಭಾವದಿಂದಾಗಿ ಅವಕಲನದ ವಿಚಾರಗಳನ್ನು ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿ 


೩೫೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪರಿಚಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳಿಗೂ ಫೆನ್‌ ರೋಸ್‌ನ ಏಸ | 
ks ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಓದುಗರಿಗೆ" ಸಲಹಾತ್ಮಕವಾಗಿ ತಿಳಿಸುತ್ತ ಶದೇಂಬುಡ 
ಭಾವನೆ, 


(4. ಸ್ಪಿನರುಗಳ ಅನಕಲನ 

ಮಿಂಕ್‌ಸ್ಥಿ ಆವರಣವು ಒಂದು ವಾಸ್ತವ ಸರಳ ಸಮಾನಾವರಣ 1 
ವಿಷಯವನ್ನು ಈಗ ನೆನಪಿಗೆ ತಂದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಗಿ1ನಲ್ಲಿನ ಪರಸ್ಪರ ಲಂಃ 
ಕಾರ್ತೇಸನ ನಿರ್ದೇಶಕಗಳಾದ ೫* ನಲ್ಲಿ ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬೀಯ ವಾಸ್ತವ ಸದಿಶ; 
(೮) ಅನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅವಕಲ Fp ರೂಪಕಗಳಾದ ಕೊ 
ಸದಿಶಗಳಾದ ೮, ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 


ಠಿ 
ಲ ಸರಾ — 


0X 


ಮಿಂಕೌಸ್ಟಿ ಆವರಣಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಸ್ಪಿನರಾವರಣ 0: ೪೧೭ ಈ ಸಿನರಾವ 
ಮಿಶ್ರಿತ ವಿಮಿತಿ 4 ಮತ್ತು ಅದರ ವಾಸ್ತವ ವಿಮಿತಿ 8. ೮: ಅ ಗೌನ ಆಧಾ 
ಪೀ, ೭01). 15೯೭. 16] ಸ್ಪಿನರುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಸಬಹುದು ಈ 
ಗಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ €೩ ಈ ೮೫ನ್ನು ಒಂದು ಮಿಶ್ರಿತ ಸಮಾಜ 
ಮಾಡುತ್ತೆ | (2*)ಅನ್ನು ಕಾರ್ತೇಸನ ಮಿತ್ರಿತ ರ್ದೇತಗಳ 
ಕೊಳ್ಳುತ್ತೇ Mನ ಯಾವುದೇ ಬಿಂದುವಿನ ಸಾ ನಿ ನಸದಿಶವನ್ನು ಜಾ 
ಬರೆದರೆ, ತಕ ಬಿಂದುವಿನ ಸ್ತಾ ನ ಸದಿಶವನ್ನು (3, ರಲ್ಲ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಹೊಸ 
ರೊಪದ ಆಧಾರದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬರೆಯಬಹುದು : 


¥| 


(4.1೩) x* e.=zAn, 
ಇಲ್ಲಿ ಮಿಶ್ರಿತ ಚರಗಳಾದ 2*ಗಳ ಬೆಲೆ ಈ ರೀತಿ ಇದೆ : 


("42 28 ಇ (01 ೧ಡಿ) 


| ೪2 23 =x+tim= 231 
4.20) 4 ಷ್ಠ 
೪0 2ನೆ ದಾ ಜ್‌ ಣಿ 
ಬಾ = xx 


ಸಮೀಕರಣ (4.10, ಗಿ)ಗಳು ಮೀಂನಾಃ 
55 ೪%. ಘು ) al ು೦ಕ ಸು ವಾಸ್ತವ ಸಮಾನಾವರಣವನ್ನು ' 
ಈ ೮3ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 0 ಈ ಕಲ್ಲಿನ 


ಅವಕಲ ಜಾ ಜ್ಯ 
~ಳಲ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಸ್ಪಿನರುಗಳು pe 


ವಕೆಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯಾ ರೂಪಕಗಳಿಗೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ 


4 4 ಸಾಧ್ಯ | 


{ © ಜಾಲೆ ಮಾಷ ; ಶಿ 
| 42 ಶಿ! 3 ಕಾ 
(18 BN ಹ 
॥ | 42 ರಿ Wi 0x? ಸ 
Hic) - 
1 A 
| ರಿ = ರ್ರಿ ತ್ವ, ಜ್‌ 


| —— Bal ಠಿ | 
pT ಸರ್ತ್‌ 3೪ಾತ 


ಫಲವನ್ನು €3 ಛು ೦೨ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ. ಫಲವನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದು 
| ಇದರ ಅವಕಲನವನ್ನು €: ಈರ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು (4.1)ರಲ್ಲಿ 
ವ ನಿಯಮಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿ ಗಿ/ನ ಅವಕಲನವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. 
ಕೌಸ್ಥಿ ಸಮಾನಾವರಣವು (ಮಿಶ್ರಿತ) ಸಮಾನಾವರಣ € ಛ್ಥೀ-3ರಲ್ಲಿ 
ವಾಗುವುದು ಎಂಬ ವಿಷಯ ಇಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಮುಖ್ಯವಾದದ್ದು. ಮಿಂಕಾಸ್ಟಿ 
್ಲ ನಿರೂಪಿತವಾದ ಯಾವುದೇ ಫಲನವು € ಈ (3ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತವಾದ 
ಅನದ ನಿಂರ್ಬಂಧನೆಯೆಂಬ ವಿಷಯ ಈಗ ವ ಕೃವಾಗುತ್ತದೆ. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ 
ಮಾಧ್ಯವಾದ ವಿಷಯನೆಂದರೆ: ವಾಸ್ತವ ಪೃಢಕೃರಣಕ್ಕೆಂತ ಮಶ್ರಿತ 
ಣ ಸುಲಭವಾದೆದ್ಮು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಉಳ್ಳದ್ದು. ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಶಯಿಗಳಿಗೂ ಕ್ರಿಯಾರೂಪಕಗಳಿಗೂ ಮತ್ತು ಪ್ರಕ್ರಿಯಗಳಿಗೂ ಇರುವ 
ಗಳನ್ನು ಅವಕಲ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಮಿಶ್ರಿತಾವರಣಗಳೆಲ್ಲಿನ ಸಾಮಾನ್ಯಕರಣ 
ಳೆ ಸುಲಭವೂ ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಉಳ್ಳವು ಆಗುತ್ತವೆ. ಈ ವಾದಸರಣಿಯೇ 
ನ ಓ್ರಷ್ಟರು (Twistors) 79? ಕಾರಣವಾಗಿವೆ. 

| ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಅವಕಲನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದೆ ವಿಷಯಗಳ ಬಗೆಗೆ ವಿವರಣೆ 
ದು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ. ಸ್ವ ಳಾಭಾವ ಒಂದು ಕಾರಣ, ಆದರೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ 
4 ಅವಕಲನವನ್ನು ಹೆಚ್ಚುವ್ಯಾಸ್ತಿಯುಳ್ಳೆ ಮತ್ತು € ೦೨ರಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿತ. 
ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿರೂಪಣೆ ಮಾಡುವುದೀ ಉತ್ತಮ ಎಂಬ 
ಖನದ ಮುಂದಿನ ಭಾಗವಾದ "ಮಿಶ್ರಿತ 
ವಕಲನವನೈು ಸ್ಸಪ್ಟಗೊಳಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಆ ಭಿಪ್ರಾಯವೇ ಕಾರಣ. ಈ ಲೇ 
ಬಲ್ಲಿ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯದ ಮೇರೆಗೆ ಅ 


ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಈ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಐನ್‌ಶ್ಚೈನನ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತಃ 
ಸಿ ನರುಗಳಿಗಿರುವ ಪಾತ್ರದ ಬಗೆಗೆ ವಿವರಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿಲ್ಲ, ಲೇ 3 
ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ವ್ಯಾಸಂಗವನ್ನು ಎ 
ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ರಂಗದಲ್ಲಿ ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವವರೆಗೆ ಸ್ಪಿನಕು 
ಪಾತ್ರ ಅಷ್ಟು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಮತ್ತು ಸ್ಫುಟವಾಗಿ ಕಾಣುವುದಿಲ್ಲ. 

ಸೆನರೋಸನ ಟ್ರಿಸ್ಟರುಗಳ ಬಗೆಗೂ ಮತ್ತು ಮಿಶ್ರಿತ ಜ್ಯಾಮಿತಿಯ ಬಗೆಗ 
ಆಕರದ 11 ಮತ್ತು 12ರಲ್ಲಿ ಸೂಚಿಸಿರುವ ಗ್ರಂಥಗಳನ್ನು ಓದುಗರು ನೋಡಬೇಕ 
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bh Pa a A 


ಸಾಮಾಜಿಕ ನ್ಯಾಯ ಹಾಗೂ ಸಾಮಾಜಿಕ ಜವಾಬ್ದಾರಿಗಳ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ 
ನನಗಿರುವ ಗಾಢವಾದ ಆಸಕ್ತಿ ಒಂದು ತಡೆ, ಜನರೊಡನೆ ನೇರ ಸಂಪರ್ಕವನ್ನಿಟ೫ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಬಗ್ಗೆ ಇರುವ ತೀವ್ರ ನಿರಾಸಕ್ತಿ ಇನ್ನೊಂದು ಕಡೆ. ಈ ವಿರೋಧಾಭಾಸ 
ನನಗೇ ಒಂದು ಕೌತುಕದ ವಿಷಯ. ನಾನು ಸದಾ ಒಂಟಿಯಾಗಿರುವ ಪ್ರಾಣಿ, 
ಮಂದೆಯಲ್ಲಿರಲು ನಾನು ಯೋಗ್ಯನಲ್ಲ. ಒಂದು ದೇಶ ಅಥವ ಒಂದು ರಾಷ್ಟ್ರಕ್ಟಾಗಲ್ಲಿ 
ಗೆಳೆಯರ ಒಂದು ಗುಂಪಿಗಾಗಲಿ, ನಾನು ಎಂದು ಮನಸಾರೆ ಸೇರಿಯೇ ಇಲ್ಲ. ಅಷ್ಕೇಕ್ಕೆ 
ನನ್ನ ಸ್ವಂತ ಕುಟುಂಬಕ್ಕೆ ಸಹ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೊರಗಿನವನಾಗಿಯೇ 
ದಿದ್ದೀನೆ. ಈ ಬಗೆಯ ಬಂಧಗಳಿಂದ ನಾನು ಸದಾ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮುಕ್ತ 
ನಾಗಿಯೇ ಇದ್ದೇನೆ. ವರುಷಗಳು ಕಳೆದಂತೆಲ್ಲ ನನ್ನಪಾಡಿಗೆ ನಾನಿರಬೇಕೆಂಬ ಆ 
ತೀವ್ರವಾಗುತ್ತಿದೆ. ಈ ತೆರನಾದ ಏಕಾಂಗಿತನ ಕೆಲವು ವೇಳೆ ಬಹು ಕಹಿಯಾದುದ 
ನಿಜ. ಆದರೂ ಇತರರ ಅನುಕಂಪ, ಸಹಾನುಭೂತಿಗಳು ನನಗೆ ದೊರಕದೆ ಹೋಗಿ! 
ವ್ರದರಿಂದ ನನಗೆ ಎಂದೂ ವ್ಯ ಥೆಯಾಗಿಲ್ಲ. ಅದರಿಂದ ನನಗೆ ನಷ್ಟ ಎಂಬುದೇನೊ 
ನಿಜ. ಆದರೆ, ಆ ನಷ್ಟವನ್ನು ತುಂಬಿಕೊಡುವ ಒಂದು ಲಾಭ ಅದರಿಂದ ನನ 
ಲಭಿಸಿದೆ. ಇತರರ ವಾಡಿಕೆಗಳುು ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು ಮತ್ತು ಪೂರ್ವಗ್ರಹಗಳ 
ಯಾವುವು ನನಗೆ ಅಂಟಿಕೊಂಡಿಲ್ಲ. | 


--ಆಲ್ಬರ್ಹ್‌ ಐನ್‌ಸ್ಟೈ ೆ 


ಆಲ್ಬರ್ಟ್‌ ಐನ್‌ ಸ್ಟೈನ್‌ : ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ 
ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ಬಜಾನ ಕುರಿತು 


ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್ಲನ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾನವನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಸ್ತುತದಲ್ಲಿ ಅರ್ಥ 
' ಒಡಿಕೊಂಡಿರುವಂತೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಕಾಯಗಳ ಅನ್ವಯಿಸಿದಾಗ್ಯ ಆ ಪ ಪ್ರಕೃ ತಿ 
ಘಟನೆಯಲ್ಲಿ ಸಹಜವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣದ ಅಸಮಸಂಗತಿಗಳಿಗೆ ಅದು ಕೊಂಡೊಯ್ಯು/ವು 
ದೆಂಬುದು ತಿಳಿದಿದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು ಕಾಂತ ಮತ್ತು ಒಂದು ವಾಹಕದ 
ವಿಲೋಮ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನಕಿ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಇಲ್ಲಿ ವೀಕ್ರಿಸಬಹು 
ದಾದ ಪ ಕ್ರಕೃ ತಿ ಹ `ವಾಹಕ ಮತ್ತು ಕಾಂತದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲನೆಯ ಮೇಲೆ 
ಮಾತ್ರ “ASE ಹಾಗಾದರೂ ಬಳಕೆಯ ದೃಷ್ಟಿಯು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಈ 
ಕಾಯಗಳ ಒಂದು ಸ ಮತ್ತೊಂದರಲ್ಲಿನ ಎರಡು ವಿಷಯಗಳ ನಡುವೆ 
ತೀಕ್ಷ್ಣ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಎಳೆಯುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಕಾಂತವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದು 
ವಾಹಕ ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿದ್ದ ರೆ ಕಾಂತದ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲೂ ಎಲ್ಲಿ ವಾಹಕದ ಭಾಗ 
ಗಳಿರುವುವೊ ಆ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ವಿದು ತ್ರ ವಾಹವನ್ನು ಂಟುಮಾಡುವ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಶಕ್ತಿಯ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೊಂದು ಉಟಾಗುವುದು. ಆದರೆ ಕಾಂತ ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿದ್ದು | 
ವಾಹಕ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಕಾಂತದ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಲ್ಲ ಯಾವ ವಿದ್ಯುತ್ತೆ ಎೇತುವೂ 

ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದಾಗ್ಯೂ ವಾಹಕದಲ್ಲಿ, ಅದರೊಳಗೆ ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಸಮರೂಪದ 
ಶಕ್ತಿ ಯಿಲ್ಲವೋ ಆದರೆ ಯಾವುದು- ಚರ್ಚಿಸಿದ ಎರಡು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಟ 
ಚಲನೆಯ ಸಮಾನತೆಯನ್ನು ಊಹುಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ-ಅದೇ ಪಥದ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಪ್ರವಾಹಕ್ಕೆ 
ಮತ್ತು ಮೊದಲಿನ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲಗಳಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಗೊಂಡಂತಹ ತೀಕ್ಷಣ 
ವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡುವುದೋ ಅಂತಹ ಒಂದು ವಿದ್ಯುತ್‌ ಚ್ಛಾಲಕಬಲವನ್ನು ನಾವು 
ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ರೀತಿಯ ಉದಾಹರಣೆಗಳು «ಬೆಳಕಿನ ಮಾಧ್ಯ ಮ ಕ್ಷ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಭೂಮಿಯ ಯಾವುದಾದರು ಚಲನೆಯನ್ನು ಆವಿಷೃ ರಿಸಲು ಮಾಡ ವೈಫಲ್ಯ ಪೂರಕ 
ಪ್ರಯತ್ನ ಗಳೊಟ್ಟಿ ಗೆ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲವಿಜ್ಞಾನ ನ ತೊಗ ಮೆಕಾನಿಕ ಪ್ರಕೃತಿ ಘಟನೆಗಳು, 
ನರಸೆ ಕ್ಷ ನಿಶ್ಚ ಲತೆ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪವಾದ ಯಾವ ಗುಣಗಳನ್ನೂ ಪಡೆದಿಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದನ್ನು 'ಸೂಚಿಸುವುವು. ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಅವು ಅಲ್ಪ ಪರಿಮಾಣಗಳ ನೊದಲಮಟ್ಟ ದ 
ನಿಖರತೆಗೆ ಆಗು ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ, ಯಾವುದಕ್ಕೆ ಮೆಕಾನಿಕದ ಸಮೀಕರಣಗಳು 


೩೬೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸರಿಹೊಂದುವುವೊ ಆ ಎಲ್ಲಾ ಪರಾಮರ್ಶನ ಚೌಕಟ್ಟು ಗಳಿಗೆ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಸೈ ಲವಿಜ್ಞಾನ 
ಮತ್ತು ದ್ಯುತೀವಿಜ್ಞಾ ನದ "ಆದೇ ನಿಯಮಗಳು ಸರಿಹೊಂದುವುವು. ನಾವು ಈ 
ಊಹೆಯನ್ನು (ಯಾವುದರ ತಾತ್ಪರ್ಯವು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ " ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವದ ತತ್ವ' ವೆಂದು: 
ಕರಿಯಲ್ಪಡುವುದೊ) ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕೆ ವರ್ಧಿಸೋಣ, ಜತೆಗೆ ಮೊದಲಿನಥ 
ಕೊಡನೆ ತೋರಿಕೆಯಾಗಿ ಮಾತ್ರ ಹೊಂದಿಕೆಯಾಗಿರದ, ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಉತ್ಸರ್ಜಿ 
ಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದ ಚಲನ ಸಿ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ವೇಗ ( ಯಿಂದ ಬೆಳಕು ಯಾವಾಗಲೂ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳುವ್ನ 
ದೆಂಉ ಮತ್ತೊಂದು ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಯನ್ನೂ ಸಹ ಸೇರಿಸೋಣ. ಫಿಶ್ಚಲಕಾಯ 
ಗಳಿಗೆ ಮ್ಯಾಕ್‌ ವೆಲ್ಲನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಯು 
ಒಂದು ಸರಳ ಹಾಗೂ ಏಕರೂಪದ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲವಿಜ್ಞಾ ನದ ಸಿದ್ಧಾ ಸಂತವನ್ನು 
ಪಡೆಯಲು ಈ ಎರಡು ಆಧಾರ ಕಲ್ಪನೆಗಳು ಸಾಕಾಗುವುವು. ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸ ತ್ತಿ ರುವ 
ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕೆ ವಿಶೇಷಗುಣಗಳನ್ನೊ ಳಗೊಂಡ ಒಂದು “ನಿರಪೇಕ್ಷವಾಗಿಯೂ ನಿಶ್ಚೇ 
ಅಕಾಶ'ದ. ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದಲೂ ಹಾಗೂ ವಿದ್ಯುತ್ವಾ ತೀಯ 
ಕಾರ್ಯಗಳು ಜರುಗುವ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿನ ಒಂದು ಬಿಂದುವಿಗೆ ಒಂದು ವೇಗ- 
ಸದಿಶವನ್ನು ವಹಿಸಿಕೊಡಬೇಕಾಗಿಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದಲೂ « ಪ್ರಕಾಶೀಯ ಈಥರ್‌ `॥ 
ಪರಿಚಯವು ಅನಾವಶ್ಯಕವೆಂದು ಸಾಧಿಸಲ್ಪ ಡುವುದು. 

ಬೆಳಸಬೇಕಾಗಿರುವ ಸಿದಾ ್ಲಿಂತವು- ಎಲ್ಲಾ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲವಿಜಾ ನದಂತೆ--ದೃ॥ 
ಕಾಯದ ಗತಿ ನಿಜ್ಞಾ ನೆದೆ ಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡಿದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಯಾವ ಅಂತ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರತಿನಾದನೆಯು ದೃಢಕಾಯಗಳು (ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ) 
fads, ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಇವುಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂ 
ಗಳಿಗೆ ಸೇರಿದುದಾಗಿದೆ. . ಈ ಸಂದರ್ಭದ ಅಪರಿಪೂರ್ಣ ಪರಿಶೀಲನೆಯು ಸದ್ಯದ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲನಿಜ್ಞಾ .ನ ಎದುರಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೊಂದಲಿಗೆ 
ಬುಡದಲ್ಲಡಗಿದೆ. 


ಗತೀಯಭಾಗ 
ಏಕಕಾಲದ ನಿರೂಪಣೆ 


ನ್ಯೂಟನ್ನಿನ ಮೆಕಾನಿಕದ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸರಿಹೊಂದುವ ಒಂದು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ನಾವು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ನಮ್ಮ ಪರಿಚಯ ಮಂಡನೆಯ 


+ ಮೊದಲಿನ ಉಸಸನುತೆಗೆ, * ಒಂದು (Abstraction) ಕಲ್ಪನೆಯಿಂದ ತೆಗೆದುಹಾ 
ಬಲ್ಲ ಮತ್ತು ಉಪಸಮವಾಗಿಯೂ ಒಂದೆ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳ ಏಕಕಾಲಿಕದ ಪರಿಕಲ 
ಯಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗುವ ಅನಿಖರತೆಯನ್ನೂ ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ಚರ್ಚಿಸುವುದು ಬೇಡ, 


po ud a 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಗುದ ಲ ವಿಜಾ ನ ಹುರಿತು 
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ತಿಷ್ಠ 


ಚ್ಚು ನಿಖರವಾಗಿ ಮಾಡಲು ಮತ್ತು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ ಪರಿಚಯಗೊಳಿಸುವ ಬೇರೆಯದ 
ಈ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಕಂಠೋಕ್ಕವಾಗಿಯೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸಲು 
ವು ಅದನ್ನು “ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ "ಯೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಒಂದು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವು ಈ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ-ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿಯೂ ನಿಶ್ಚಲ 
ಗಿದ್ದರೆ, ಅಳತೆಯ ಕಠಿಣಶಿಷ್ಟ ಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು ಮತ್ತು ಯೂಕ್ಲಿಡನ 
ಮಿತಿಯ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ಅದರ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಅದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸ 
ಬಹುದು ಹಾಗೂ ಕಾರ್ಟೀಸಿಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಲ್ಲಿ ನಮೂದಿಸಬಹುದು. 
ಒಂದು ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಾವು ವಿವರಿಸಲಿಚ್ಚಿ ಸಿದರೆ ಅದರ ನಿರ್ದೇ 
ಶಾಂಕಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕಾಲದ ಉತ್ಪನ ಗಳಂತೆ ಕೊಡುತ್ತೇವೆ: “ಕಾಲ” ಎಂಬುದು 
ನಮ್ಮ ತಿಳುವಳಿಕೆ ಏನೆಂಬುದು ನಿಮಗೆ ವಿಷದವಾಗಿರದ ಹೊರತು ಈರೀತಿ ಗಣಿತೀಯ 
ವಿವರಣೆಗೆ ಯಾವ ಭೌತಿಕ ಅರ್ಥವೂ ಇಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನೂ ನಾವು ಈಗ ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿಂದ 
ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳೆ ಬೇಕು. ನಿಮಗೆ ವಿಷದವಾಗಿರದ ಹೊರತು ಕಾಲವು ಒಂದು 
ಪಾತ್ರವನ್ನು ನಿರ್ವಹಿಸುವ ನಮ್ಮ ಎಲ್ಲಾ ತೀರ್ಮಾನಗಳು ಯಾವಾಗಲೂ ಏಕಕಾಲದ 
ಸಂಭವಗಳ ತೀರ್ಮಾನಗಳೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಲೆಕ್ಕಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ" «ಆ ಟ್ರೈನು ಇಲ್ಲಿ 7 ಗಂಟಿಗೆ ಬರುವುದು” ಎಂದು ನಾನು ತಿಳಿಸಿದರೆ 
ನನ್ನ ಅರ್ಥ ಈರೀತಿಯಲ್ಲಿರುವುದು ; ನನ್ನ ಗಡಿಯಾರದ ಚಿಕ್ಕಮುಳ್ಳು 7ಕ್ಕೆ ತೋರಿ 
ಸುತ್ತಿರುವುದು ಮತ್ತು ಟ್ರಿ 3ನು ಬರುವುದು ಏಕಕಾಲದ ಫಟನೆಗಳಾಗಿವೆ?* 
ಕಾಲದ” ನಿರೂಪಣೆಯಲ್ಲಿ ಹಾಜರಾಗುವ ಎಲ್ಲಾ ತೊಂದರೆಗಳನ್ನು ಮೀರಿ 
ಬರಲು «ಕಾಲಕ್ಕೆ' ನನ್ನ ಗಡಿಯಾರದ ಚಿಕ್ಕಮುಳ್ಳಿನ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ನಮೂದಿಸುವುದ 
ರಿಂದ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು ಎಂದು ಕಾಣಬಹುದು. ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಗಡಿಯಾರ ಸ್ಥಾನ 
ಗೊಂಡಿರುವ ಸ್ಥಳಕ್ಕೆ ಬೇರೆಯಾಗಿಯೇ ಒಂದು ಕಾಲವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲು ನಾವು 
ಆಸಕ್ತಿಗೊಂಡಿರುವಾಗ ಅಂತಹ ನಿರೂಸಣೆಯೂ ಸಂತುಷ್ಟ ಕರವಾಗಿದೆ; ಆದರೆ ಅನೇಕ 
ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಘಟನೆಗಳ ಶ್ರೀಣಿಯನ್ನು ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಲು, ಅಥವಾ- 
ಯಾವುದಕೆ ಅದು ಸೇರುವುದೆಂದರೆ. ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಬಹುದೂರದ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ 
ಜರುಗುತ್ತಿರುವ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಲು ಅದು ಇನ್ನು ತೃಪ್ತಿಕರವಾಗಿಲ್ಲ. 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸ್ಕಾ ನಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ 
ಮತ್ತು ಕಾಲ ನಿರ್ಧರಿಸಬೇಕಾದ ಪ್ರತಿಘಟನೆಯಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ 
ಆಕಾಶದ ಮೂಲಕ ಆತನನ್ನು ಸೇರಿದ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳಿಂದ ಮುಳ್ಳುಗಳ ಅನುರೂಪ 
ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಿಸುತ್ತಿರುವ ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ಕಾಲದ 
ಮಾಲ ಗಳಿಂದ ನಾವು: ತೃಪ್ತ ಗೊಳ್ಳ ಬಹುದು ತಾನೆ ಆದರೆ, ನಮಗೆ ಅನುಭವದಿಂದ 
ತಿಂದಿರುವಂತೆ, ನಾಚು ಅಥವಾ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ವೀಕ್ಷಕನ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಲ್ಲ 


Na 
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ವೆಂಬ ಪ್ರತಿ ಈ ನಿರ್ದೇಶತ್ವಕ್ಸಿದೆ. ಈ ಕೆಳಗಿನ ಯೋಚನಾ ನೇರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಹಚ್ಚಿ 
ಪ್ರಾ ಗಳ ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ತ ಬರುತ್ತೇವೆ. 
ಆಕಾಶದ 4 ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಗಡಿಯಾರವಿದ್ದ ರೆ, 4 ಯಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನೊಬ್ಬ 4 ಯ ಅತ್ಯಂತ ಹತ್ತಿ ರದ ಸುತ್ತಣ ಪ 5 ದೇಶದಲ್ಲಿನ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲ ಮೌಲ್ವ 
ಗಳನ್ನು ಈ ಘಟನೆಗಳೊಡನೆ ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ ಮುಳ್ಳು ಗಳ ಸಾ ನವನ್ನು ಕಂಡ 
ಹಿಡಿಯುತ್ತ ನಿರ್ಧರಿಸಬಲ್ಲ. ಆಕಾಶದ 8 ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ತೆ ನಲ್ಲಿರುವುದನ್ನು ಎಲ್ಲಾ 
ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಹೋಲುತ್ತಿರುವ ಮತ್ತೊಂದು ಗಡಿಯಾರವಿದ್ದರೆ, B ನಲ್ಲಿರುವ ವೀಕ್ಷಕ 
ನೊಬ್ಬನಿಗೆ Bu ಹತ್ತಿರದ ಅಕ್ಕಸಕ್ಕದಲ್ಲಿನ ಘಟನೆಗಳ ಕಾಲದ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಆದರೆ, ಕಾಲದ ದೃಷ್ಟಿ ಯಿಂದ, ಇನ್ನಾವ ಮುಂಜಿ; 
ಊಹೆಯೂ ಇಲ್ಲದೆ, 4ಯ ಒಂದು ಘಟನೆಯೊಡನೆ 8ಯ ಘಟನೆಯನ್ನು ಹೋಲಿಃ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದುವರೆಗೆ ನಾವು “ 4 ಕಾಲ” ಮತ್ತು “ಔಡ ಕಾಲ” ಮಾತ್ರೆ 
ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದೇವೆ. 4 ಮತ್ತು ಔಗೆ ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ “ಕಾಲ” ನಾವು ನಿರೂಪಿಸಿಲ್ಲ 
ಏಕೆಂದರೆ ಬೆಳಕು 4 ಯಿಂದ ಗೆ ಚಲಿಸಲು ಬೇಕಾದ * ಕಾಲ' ಔಯಿಂದ ಅದು 41 
ಚಲಿಸಲು ಬೇಕಾದ “ಕಾಲಕ್ಕೆ ಸಮವೆಂದು ನಾವು ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ ಸಾಧಿ? 
ದಿದ್ದರೆ ಎರಡನೆಯದನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗದು. ಸಯಿಂದ 8 ಕಡೆಗೆ 4 ಕಾ 
(,ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಒಂದು ಕಿರಣ ಹೊರಡಲಿ, "ಔಯ ಕಾಲ' ಭ್ರ ಯಲ್ಲಿ ಔಯಲ್ಲಿ / 
ನೇರದಲ್ಲಿ ಅದು ಪ್ರತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳಲಿ ಮತ್ತು ಪುನಃ "4 ಕಾಲ” (ಯಲ್ಲಿ 4 ನು 
ಬಂದು ಸೇರಲಿ. 


{ 4 ನ ಆದರೆ ನಿರೂಪಣೆಯ ಪ್ರಕಾರ 


ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗುವುವು. 
ಸಮಕಾಲಿಕದ ಈ ನಿರೂಪಣೆಯು ವಿರೋಧಾಭಾಸಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿ! 

ಯೆಂದು ಮತ್ತು ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯ ಬಿಂದುಗಳಿಗೂ ಸಾಧ್ಯ ವೆಂದು, ಮತ್ತು 

ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಬಂಧಗಳು ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕವಾಗಿಯೂ Wann ಇಲ್ಲ 

1. B ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು 4 ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸಮಕಾಲಿ 
ವಾದರೆ, 4ಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು ಔ ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ ಸಮಕಾ 
ವಾಗುವುದು. 

2. A ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವು 8 ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರ ಮತ್ತು ('ಅಲ್ಲಿರು 
ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆಯೂ ಸಹ ಸಮಕಾಲಿಕವಾದಕೆ, B ಮತ್ತು C ಅಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿ 
ಗಳು ಸಹ ಪರಸ್ಪರ ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗುವುವು. 

ಹೀಗೆ ಯಾವುಜೋ ಕಲ್ಪನಾ ಭೌತಿಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಜೆ 
ಬೇರೆ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾ ನಗೊಂಡಿರುವ ನಿಶ್ಚಲಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಮಕಾಲಿಕವೇನೆಂಬುದ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ದು ನಿಜಾನ 
೨ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ಇಚ್ಚಾಸ ಕುರಿತು ಫ್ಲಿಎ೫ 


ರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವೆವು, ಮತ್ತು ವಾಸ್ತವವಾಗಿಯೂ «ಏಕಕಾಲಿಕ? ಘಟ 
ಸಮಕಾಲಿಕ” ಮತ್ತು “ಕಾಲ”ದ ನಿರೂಪಣೆಯನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ, ಘಟನೆಯ 
ಳದಲ್ಲಿ ಸಾ ತ ನಗೊಂಡ ನಿಶ್ಚ ಲ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಈ ಕ ಹಃ ಹೋಮ 
ತ್ತು ಎಲ್ಲಾ ಕಾಲದ Ld ೯ರಗಳಿಗೆ ವಿಶಿಷ್ಟ್ರ ಗೊಳಿಸಿದ ನಿಕ ಲಗಡಿಯಾರದೊಡನೆ 
ಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ, ಘಟನೆಯೊಡನೆ ಸಮಕಾಲಿಕವೆಂದು ಸೇಡುವುಜೇ ಫ ಘಟನೆಯ 
ಲ'. ಅನುಭವದೊಡನೆ ಒಪು ವಂತೆ ನಾವು ಇನ್ನು ಮುಂದೆ 
1 ಜ್ಯಾ, 
Rr 
Aik 


ಶಿ ವಿಶ್ವೀಯ ನಿಯತಾಂಕವಾಗಿರುವಂತೆ ಒಂದು ಪರಿಮಾಣವನ್ನು --ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶ 
ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ-ನಾವು ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆ. 

|  ಫಶ್ಟಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿರುವ ನಿಶ್ಚ ಲ ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಾಲವನ್ನು 

ನಿರೂಪಿಸುವುದು ಬಹಳ ಅವಶ್ಯಕವಾಗಿದೆ, ಮತ್ತು ಈಗ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಕಾಲವು ನಿಶ್ಚಲ 

ವಸ್ಥೆ ಗೆ ಯುಕ್ತ ವಾಗಿರುವುದರಿಂದ ಅದನ್ನು ನಾವು “ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯ ಕಾಲ? 

Ry ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 


2. ಕಾಲಗಳ ಮತ್ತು ಉದ್ದಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆಯ ಮೇಲೆ 


ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಆಲೋಚನೆಗಳು ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದಮೇಲೆ ಮತ್ತು ಬೆಳಕಿನ 
ನೇಗದನಿಯತ ತತ್ವ ಗಳಮೇಲೆ ಆಧಾರಗೊಂಡಿವೆ. ಈ ಎರಡು ತತ್ವಗಳನ್ನು 
ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ನಿರೂಪಿಸುವೆವು: 

1. ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳುವ ಭೌತಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸ್ಥಿತಿಗಳವೆ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮಗಳಾಗ 
ದಿರುವ ನಿಯಮಗಳು, (ಸ್ಥಿ ತಿಯ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಸಗಳು ಸಮಸ್ಯಾ ನಾಂತರ ಚಲನೆ 
ಯಲ್ಲಿರುವ ಎರಡು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆಗಳ ಒಂದು ಅಥವಾ ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ 


ಪರಾಮರ್ಶಿತಗೊಳ್ಳಲಿ ಅಥವಾ ಇಲ್ಲದಿರಲಿ, y 
2, ಕಿರಣವು ನಿಶ್ಚಲವಾದ ಅಥವಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯದಿಂದಾಗಲಿ 


ಹ 


ಉತ್ಸರ್ಜಿತಗೊಂಡ ನಿರ್ಧರಿಸಿದವೇಗ € ಯಿಂದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ""ನಿಶ್ಚಲ'' ವ್ಯ ಸೆ 
ಯಲಿ ಯಾವ ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣವಾಗಲಿ ಚಲಿಸುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ 


ಬೆಳಕಿನ ಪಥ 


ವೇಗ ಜರ್‌ 


ಇಲಿ ಕಾಲಾವಧಿಯನ್ನು ಮೊದಲ ಭಾಗದಲ್ಲಿನ ನಿರೂಪಣೆಯ ಅರ್ಥದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು, 


ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ ತಿ 


೩೬೬ 


ಒಂದು ನಿಶ್ಚ ಲ ದ | ಢಕೋಲೊಂದನ್ನು ನೀಡಿರಲಿ ; ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿರುವ ಒಂದ 
ಅಳತೆಕೋಲಿನಿಂದ ಅಳತೆ ಬಾಡಿದಂತೆ ಅದರ ಅಳತೆಯು / ಆಗ: ಕೋಲಿನ ಅಕ್ಷ 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ನಿಶ್ವ ಲವ )ವಸ್ಥೇಯ x ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ಇರಲೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸ 
ತ್ತೇವೆ... ಮತ್ತು ೫x ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ x ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ೪ ವೇಗದಿಂ। 
ಸಮಾನಾಂತರ ಸ್ಥಾ ನಾಂತರ ಸಮಚಲನೆಯನ್ನು 'ಠೊತರೆ ಕೋಲಿಗೆ ನೀಡಿದೆ. ಈ. 
ನಾವು ಚಲಿಸುತ್ತಿ ಕತೆ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವನ್ನು ಕುರಿತು ವಿಚಾರಿಸೋಣ ಮತ 
ಕೆಳಕಂಡ ಎರಡು ಕ್ರ ಯೆಯಿಂದ ಅದರ ಉದ್ದ ವನ್ನು ನಿಷ್ಠ ರ್ಹಿಸೋಣ: 

(4) ವೀಕ್ಷಕನು ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ಅಳತೆಮಾಡುವ ಹಸವ ಮತ್ತು ಅಳತೆ ಮಾ 
ಬೇಕಾದ ಕೋಲು ಇವುಗಳ ಜತೆಗೆ ಚಲಿಸುವನು, ಮತ್ತು ಅಳತೆ ಮಾಡು 
ಕೋಲನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಸಂಪಾತಗೊಳಿಸುತ್ತಾ, ಎಲ್ಲಾ ಮೂರೂ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದ 
ಮಾಡುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ ವನ್ನು ಅಳತೆ ಮಾಡುವನು. 

(ಗಿ) ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿದ ನಿಶ್ಚಲಗಡಿಯಾರದ ಸಹಾಯದಿಂ 
ಮತ್ತು ಒಂದನೆ 'ಭಾಗಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪವಾಗಿ ಏಕಕಾಲಿಕಗೊಳಿಸುತಾ ೨ ವೀಕ್ಷಕನು ನಿಶ್ಚ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಯಾವ ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅಳತ ಮಾಡಬೇಕಾ 
ಕೋಲುಗಳ ಎರಡು ತುದಿಗಳು ಸ್ಲಾ ಕೆಗೊಂಡಿರುವುವು. ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಶ್ಚ ಯಿಸುತ್ತಾ 
ಈಗಾಗಲೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಅಳತೆಗೋಲಿನಿಂದ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಗ ಒರು 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ, ಈ ಎರಡು ಬಿಂದುಗಳ ನಡುವಣದೊರ ("ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ'”ವೆಂ 
ಗುರುತು ಮಾಡಬಹುದಾದ ಉದ್ದವಾಗಿದೆ. 

ಸಾಪೇಕ್ಷತ್ವ ತತ್ವಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ (4) ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಆವಿಷ್ಯರಿಸಲ್ಪಃ 
ಪ್ರದು-“ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ? ಎಂದು ನಾವು ಅದ 
ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ನಿಶ್ಚಲ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ / ಗೆ ಸಮವಾಗಿರಲೇಬೇಕು : 

(ಗಿ) ಕಾರ್ಯದಿಂದ ಆವಿಷ್ಯರಿಸಲ್ಪಡುವ ಉದ್ದವನ್ನು ನಾವು “ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವ 
ಯಲ್ಲಿ (ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ) ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ” ಎಂದು ನಾವು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದ 
ನಮ್ಮ ಎರಡು ತತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ಧರಿಸೋಣ ಮತ್ತು ಅದು / ನಿಂದ ಬೆ 
ಯಾಗುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ಈ ಎರಡು ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ನಿರ್ಧರಿಸಲ್ಪಟ್ಟ, ಉದ್ದೆ ಗಳು ನಿಖರವಾಗಿ 
ಸಮವಾಗಿವೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಪ್ರಚಲಿತ ಗತಿ ವಿಜ್ಞಾನವು ಗುಪ್ತವಾಗಿ ಊಹಿಸಿಕೊ 
ವುದು, ಅಥವಾ ಬೇರೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದೃಢಕಾಯದ ಪ್ರಾರಂಭ (€pಂch) / 
ಜ್ಯಾಮಿತೀಯ ಗುಣಗಳಲ್ಲಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರುವ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಅ 
ಕಾಯದಿಂದ ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ಪ್ರತಿನಿಧಿಲ್ಪಡಬಹುದು. 

ಕೋಲಿನ ಎರಡು ತುದಿ 4 ಮತ್ತು ಔ ಗಳಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚ ಲ ವ್ಯ ವಸೆ ಯ ಗಡಿ 
ಗಳೊಡನೆ ನಿಕಕಾಲಿಕವಾಗುವ ಗಡಿಯಾರಗಳನ ನ್ನು ಇಟ್ಟ ದೆ ಸಮ ಊಜಿಸಿಕೊಳ್ಳೊ ® 


K | ಆ ಇ ~ ಕಾಕ್‌ ಬ್ರಹ 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯು ದ್ರ ಅ ವಿಜಾ ನ ಕುರಿತು ೩೭ 
"ಇ 


ಕಾಗೆಂದರೆ, ಯಾವುದಾದರು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ಸೂಚನೆಗಳು ಯಾವುದಾದರು 
ಕಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳು ಎಲ್ಲಿ ಸಭವಿಸುವುವೋ ಆ ಸ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ “ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
| ಲ?ಕ್ಕೆ ಅನುರೂಪವಾಗಿರುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಜಿ ಗಡಿಯಾರಗಳು ಕ ಲ 
ವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಏಕಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವುವು.? 
| ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗಡಿಯಾರದೊಡನೆಯೂ ಓರ್ವ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನಿದ್ದಾನೆ, 
ತ್ತು ಈ ವೀಕ್ಷಕರು ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಮಕಾಲಿಕಕ್ಕೆ ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಸಿರ 
ನಡಿಸಿದ ಒರೆಗಲ್ಲನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸರೆಂದು ನಾವು ಮತ್ತೆ ಊಹಿಸೋಣ. + ಟಿ 
4 ಯಿಂದ ಒಂದು ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣ ಹೊರಡಲಿ, 7 ಯಲ್ಲಿ 1೫ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅದು ಪ್ರ 
ತಗೊಳ್ಳಲಿ, ಮತ್ತು //' ಕಾಲದಲ್ಲಿ 4 ಯನ್ನು ಪುನಃ ಸೇರಲಿ. ಬೆಳಕಿನ ಕ 
ಂತತೆಯ ತತ್ವದ ಪರಿಶೀಲನೆಯನ್ನು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ 


FAB ಕ್ಮ ್ಯ 1. 
ಸ ಎಂಟ FO ಸಾಮಾ ಮದಾ ಮತ್ತು (/' ಆ ಛೆ ಹಾ ಅಜೆ 


ದು ನಾವು ಕಾಣುವೆವು, ಇಲ್ಲಿ 748 ಯು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವನ್ನು. 
ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಉದ್ದವನ್ನು - ಸೂಚಿಸುವುದು, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ೇಲಿನೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೀಕ್ಷಕರು ಎರಡು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವಲ್ಲ 
ವೆಂದು ಆದರೆ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿನ ವೀಕ್ಷಕರು ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸಮಕಾಲಿಕವೆಂದು 
ಫೋಷಿಸುವರು. 

ಹೀಗೆ ಏಕಕಾಲಿಕದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗೆ ಯಾವ ನಿರುಪಾಧಿಕ ಸಂಕೇತವನ್ನು ನಾವು 
ಸೇರಿಸಲಾರೆನೆಂಬುದನ್ನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೆ ವೈ ಆದರೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಒಂದು 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ, ಎಳಕಾಲಕನಾಹನ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳು ಅವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ 
ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ಗಮನಿಸಿದಾಗ ಏಕಕಾಲಿಕ 


ಘಟನೆ ಗಳೆಂದು ತಿಳಿಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 


3. ಒಂದು ನಿಶ್ಚಲನ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ಇದಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಶ್ರವಾಗಿ ಸ್ಥಾನಾಂತರ 
ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ "ಮತ್ತೊ ಂದು ವ್ಯ ನ್ನ ಗೆ ನಿರ್ದೇಕಶಾಂಗಳು 


ಮತ್ತು ಕಾಲಗಳ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಿದ್ಧಾ pr 
ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 


“ನಿಶ್ಚಲ” 
ರೀಖೆಗಳ ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ, ಒಂದಕ್ಕೊಂದು 


ಕೊಳ್ಳೋಣ, ಅಂದರೆ, ಮೂರುದೃಢ ದ್ರವ್ಯ 
೯ ಇಲ್ಲಿ "ಫಾಲ್‌ ವು ""ನಿಶ್ಯಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯೆ ಕಾಲ”? ಮತ್ತು, “ಚರ್ಚಿ ಗೊಳಪಟ್ಟ 
ಛ ನಗಳನ್ನೂ'' ಸಹ ಸೂಚ 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರುವ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗಡಿಯೊರದ ಕೈಗಳ ಸ್ಕಾ 


ವುದು, 


ಇನ * ಟಕ 
೩೬೮ ವಿಜ್ಞಾ ಕಣ್ಣಾ 


ಲಂಬವಾಗಿ ಮತ್ತು ಒಂದೇ ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಕೂರಬರುವ, ಎರಡು ವ್ಯನಸ್ನೆ sr 
ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳ ಸ ಅಕ್ಷಗಳು ಐಕ್ಯವಾಗಲಿ ಮತ್ತು ಅವುಗಳ ): 
ಅಕ್ಷಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿರಲಿ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಯ ಚೆ 
ದೃಢ ಅಳತೆಕೋಲು ಹಾಗೂ ಅನೇಕ ಗಡಿಯಾರಗಳನ್ನು ಆಳವಡಿಸಿರಲಿ ಮಃ 
6 ಅಳತೆಕೋಲುಗಳು ಹಾಗೂ ಅದೇರೀತಿ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಎಲ್ಲಾ ಗಡಿಯ 
ಗಳು ಸರ್ವವಿಧದಲ್ಲೂ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಿರಲಿ. pe 

ಈಗ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಲ್ಲೊಂದರ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ (k) ಮತ್ತೊಂದು ಸಿ| 
ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ (K) ಯ x ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ಸಮವೇಗ ೪ ಯನ್ನು ಆರೊ 
ಸಶಿ, "ಮತ್ತು ಈ ವೇಗ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಚಕ್ರಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತ ಅಸ 
ಗಡಿಯಾರಗಳಿಗೆ ಪ ಸ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳ ಲಿ 

0% ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ > SEN ಕಾಲಕ್ಕೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಅಕ್ಷಗಳ ನಿರ್ದಿನ ಸ್ಥಾ ನ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ಸಮರೂಪತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿ 
k ಯ ಚು ಬ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಅಕ್ಬ ಗಳು / ಕಾಲದಲ್ಲಿ ನಿ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಸ್ನೆಯ ಅಕ್ಟಗಳಿಗೆ MoS "್ಳ ರೀತಿ ಊಹಿಸಲು ನನ 
ಹಕ್ಕಿದೆ 

ನಿಶ್ಚಲ ಅಳತೆ ಗೋಲಿನ ಸಹಾಯದಿಂದ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ K ಯಿಂದ ಮ 
ಅದರೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಅಳತೆಗೋಲಿನ ಸಾ 6 ಚವಿಸುತ್ತಿ ರುವ | ವ್ಯಃ 
ಯಿಂದಲೂ ಸಹ ಅಳತೆಮಾಡುವಂತೆ ಆಕಾಶವನ್ನು ನಾವು ಈಗಲೂ ಊಹಿಸಿಕೊ 
ತ್ತೇವೆ; ಹೀಗಾಗಿ ಕ್ರಮವಾಗಿ ೫, », 2. ಮತ್ತು ಕ. 7, ರ್ರಿ, ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 
ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಕಾಲ | ಅನ್ನು ೫ 
ಒಂದರಲ್ಲಿ ಸೂಚಿಸಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಗಡಿಯಾರಗಳಿಃ 
ಎಲ್ಲಾ ಬಿಂಡುಗಳಿಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸುವಂತಾಗಲಿ, ಸಾದೃ ಶವಾಗಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಕಾಲ 7ಅನ್ನು ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವತ್ಲಿ ಕೊನೆಯ ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸ 
ಗೊಂಡಿರುವ ಬಿಂದುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಬೆಳಕಿನ ಸಂಕೇತಗಳ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ನಲವಾಗಿರುವ, ಗಡಿಯಾರಗಳಿರುವ, ಚಲಿಸುತ್ತಿ! 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ಎಲ್ಲಾ ಬಿಂದುಗಳಿಗೂ, ಸಿರ್ಧರಿಸುವಂತಾಗಿರೆಲಿ. 

ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಘಟನೆಯು ಸ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು ಕಾಲ ಎಲ್ಲವ 
ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಎಚ ೫೫ 2/1 ಮೌಲ್ಯಗಳ ಯಾವುದಾದರು ವ್ಯವಸೆ 
(: ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾನೇಕ್ಷವಾಗಿರುವ ಘಟನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಕ, 1 £ 
ಮೌಲ್ಯಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯು ಸೇರಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು ಈಗ ನಮ್ಮ ಕೆಲಸವೆಂದರೆ 


ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಸಮೀಕರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಕಂಡು ಹಿಡಿ 
ಆಗಿದೆ. 


ಹಳೆ: 3 ವ ಇ ತ್ಯಾ ಸ್ಯ ೨. 
ಸುತ್ತಿರ ವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಪಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ಕ್ನಿ೬೪ 


ಮೊದಲ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶ ಮತ್ತು ಕಾಲಕ್ಕೆ ನಾವು ಆದೇಶಿಸುವ ಸಜಾತೀಯ 
ಸಳ ಫಲವಾಗಿ ಸಮೀಕರಣಗಳು ರೇಖೀಯವಾಗಿರಬೇಕೆಂದು ಸ್ಪ ಸ್ಟವಾಗಿದೆ. 
ನಾವು x' =x ಇಟ್ಟರೆ, ) ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚ ಜಾ ಬಿಂದುವು 
ಶಿಂದ ಮುಕ್ತವಾದ xy, 2 ಮೌ ಗಳ ವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕೆಂದು 
ವಾಗಿದೆ. ಮೊದಲಿಗೆ 7 ಅನ್ನು »,2 ಮತ್ತು /ಗಳ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿ ನಾವು 
ಓಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ಮಾಡಲು ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ಕಾಲಿಕಗೊಳಿಸಿರುವ, ಓ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಗಡಿಯಾರಗಳ 
ಏತಿಗಳ ಸಾರಾಂಶವಲ್ಲದೆ 7 ಮತ್ತೇನೂ ಅಲ್ಲವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಸ್ಪಷ್ಟಗೊಳಿಸಲೇ 
'k ಕೇಂದ್ರ ವೃವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ * -ಅಕ್ಷರನೇರದಲ್ಲಿ x'ಗೆ ಇ, ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಒಂದು 
| ಹೊರಸೂಸಲ್ಪ “ಡಲ್ಲಿ ಮತ್ತು ನಂತರ 7 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ 
ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸೇರುವಂತೆ ಪ್ರ ತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳಲಿ ; ನಂತರ ನಾವು 3 (ಗರ ಫಿ 
8೫, ಪಡೆಯುತ್ತೇವ್ಕೆ ಅಥವಾ 7 ಉತ್ತ ನ್ನ ಚ 'ಚರಭಾಗವನ್ನು (arguments) 
ಹೆಸೇರಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ನಿಶ್ಚ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ 
ತ್ರವನ್ನು ಆದೇಶಿಸುತ್ತು : 


೫2 


- 
A - (0,0,0.1)+7(0,0,0,1 + + 


೧-೫ 


x1 
= [3.0.0.1 ಹೆ 2 
C-V 


ರಿಂದೈ x1ಅನ್ನು inಗnitesimally ಅಲ್ಪವೆಂದು ಆಯ್ಕೆಮಾಡಿದರೆ, 


} LN sa hE 
au ಗಳೆ dk ೨! ೧೫. 848 
ಅಥವಾ 


"ಶರಣದ ಕೇಂದ್ರ ಬಿಂದುವಿಗೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುವ 
K RR ಮತ್ತು ಈಗತಾನೆ ಪಡೆದ ಸಮೀಕರಣವು, ಆದ್ರ ರಿಂದ, ಎಲ್ಲಾ 
2 ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದು, 

ತೆ 


೩೭೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾ ಟಕ k 


ಒಂದು ಸಾದೃಶಪ ಪರಿಶೀಲನೆ ಮತ್ತು 2 ಅಕ್ಷಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸಿದ- ಬೆಳೆ 
ಯಾವಾಗಲೂ ಈ ಅಕ್ಷಗಳನೇರದಲ್ಲಿ, ನಿಶ್ಚಲ ವೃವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ 
e2೪2 ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರ ಸಾರವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದನ್ನು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಟ್ಟುಕೊಂಡರೆ, 


ಕ” —0 ಕಿ” ತಾ 
BU 28 


ನಮಗೆ ನೀಡುವುದು. 7 ಒಂದು ರೇಖೀಯ ಅಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, 4 


ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 
ಭು V 
ಪ -a( x) 


ಹೊರಹೊಮ್ಮುವುದು ; ಇಲ್ಲಿ ೧ ಯು ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಗೊತ್ತಿಲ್ಲದ ಉತ್ಪನ್ನ $(೪) ಆಗಿರ 
ಮತ್ತು ಹ್ರಸ್ತಕ್ಟಾಗಿ / ಯ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ 1-0 ಆದಾಗ 7-0 ಎಂದು ಉಹಿ 
ಲಾಗಿದೆ. 

ಈ ಫಲಿತಾಂಶದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳ 
ಮಾಡಿದಾಗ (ಸಾಪೇಕ್ಷತತ್ವದ ಜತೆಗೂಡಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ನಿಯತತೆಯ. ತತ್ವದಿಂ 
ಆವಶ್ಯವಾಗಿರುವಂತೆ) ಬೆಳಕು € ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳು ್ರವುದೆಂಬ ಸಮೀಕರೆ 
ಗಳಲ್ಲಿ ರೂಢಿಸುತ್ತಾ ೭, 7,೭, ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು. ನಾವು PRE ನಿರ್ಧರಿ: 
ತ್ತೇವೆ. 7-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವ ನೇರದಲ್ಲಿ ಉತ್ಸರ್ಜಿಸಿದ ಬೆಳಕಿ 


ಕಿರಣಕ್ಕೆ £- 07 ಅಥವಾ ಕಡ (1, x1 ) ಆದರೆ (೧- 


ವೇಗದಿಂದ x =f 
C—U 


ಆಗುವಂತೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಾಗ, ಕಿರಣವು ಸಾಪೇಕ್ಷವಾ 
k ಯ ಪ್ರಾರಂಭದ ಬಿದುವಿಗೆ ಚಲಿಸುವುದು. 
(ಯ ಈ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು 8 ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ ನಾ 


(೧೨ 


5 ಕ್‌ (೧೩.32 


x" ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಸಾದೃಶ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕಿರಣಗಳು ಇ! 


ಚಲಿಸುತಿ ರುವ ಕಾಯ ಬ 
ಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಭಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು 


೩೭೧ 
ಕಡು ಅಕ್ಷಗಳ ನೇರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವುದನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸುವುದರಿಂದ = 
೩೫ 2.0 ಆದಾಗ 1 =r = ಜ್‌. 
ಕ್ಯ | ( ೧2೭3 4 ) 
ದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಹೀಗೆ 
§ Me ಆ ಚ್‌ 
ಗೆ ಅದರ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ 
7=#0)8(1-**) 
€ 
£€=$(V)B(x-vt) 
1=$(V)Y 
ರ =$(v)z: 
0೭ ದಾಗಿ ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ; ಇಲ್ಲಿ 0 ಜ್ಯಾ ಮತು, ಛಯು ಇನ್ನೂ 
ಇತ್ತಿಲ್ಲದ ಭಯ ಒಂದು ಉತ್ಪನ್ನವಾಗಿದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಪ್ರಾರಂಭ 


"1 ಯನ್ನೂ ಮಾಡದಿದ್ದರೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪ್ರತಿಯೊಂದರ ಬಲಭಾಗದಲ್ಲೂ 
ಸಂಕಲಾತ್ಮಕ ನಿಯತಾಂಕವನ್ನು ಇಡಬೇಕು. 

3 ಬೆಳಕಿನ ಯಾವ ಕಿರಣವಾಗಲಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿ 
ಇಗ, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಈ ಸಂಗತಿಯಿರುವುದಾದರೆ, ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಿರು 
ಶತ, ೧ ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳು ವುದೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಈಗ ಸಾಧಿಸಬೇಕು; 
ಹೆಂದರೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ನಿಯತತೆಯ ತತ್ವವು ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ತತ್ವದೊಡನೆ ಹೊಂದಿಕೆ 
ತಾದುದೆಂಬ ಸಾಧನೆಯನ್ನು ನಾವು ಇನ್ನೂ ಮಂಡಿಸಿಲ್ಲ. 

| (ಹಾಳ ಸಾಂ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವು ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳಿಗೆ 
'ಮಾನ್ಯವಾದಾಗ, ಅಲ್ಲಿಂದ ಒಂದು ಗೋಳೀಯ ಅಲೆ ಉತ್ಸರ್ಜಿತಗೊಳ್ಳಲಿ, ಮತ್ತು 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ೭ ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳಲಿ. ಈ ಅಲೆಯು ಸೇರಲ್ಪಟ್ಟ ಬಿಂದು 
 Y, 2) ಆದರೆ ಆಗ 
ತ್ತ | x? + y2 + 72= >? 


೩೭೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 

ನಮ್ಮ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಈ ಸಮೀಕರಣವ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳಿಸಿದರೆ ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಳಾ ಚಾರದಿಂದ 
ಅನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ಅಲೆಯು] ( 
ವೇಗದಿಂದ ಪ್ರಸಾರಗೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವ ಗೋಳೀಯ ಅಲೆಯಿಂದ ಯಾವ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಪಡೆದಿರುವುದಿಲ್ಲ. ನಮ್ಮ ಎರಡು ಮೂಲಭೂತ ತತ್ವಗಳು ಹೊಂದಿಕೆಯಾಗಿಷ್ಯ 
ಯೆಂಬುದನ್ನು ಇದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. 

ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿರುವ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ, ನಾವು ಈಗ ತ. 
೪ಯ ಛ ಅಜ್ಞಾತ ಉತ್ಪನ್ನ ಸೇರುತ್ತದೆ. | 

ಈ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ X ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಸಮಾನಾಂ 
ವಾಗಿ ಸ್ಥಾ ನಾಂತರ ಚಲನೆಯ ಸಿ ಸೃತಿಯಲ್ಲಿರುವ, k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗ 
ಕೇಂದ್ರವು ಸ ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ- 4 ಮೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವಂತೆ, ನಾವು 1೫ ಎ 
ಮೂರನೆ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು ಮಂಡಿಸುತ್ತೇವೆ. 1-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾ 
ಮೂರು ಕೇಂದ್ರಗಳು ಜೊತೆಗೂಡಿರಲಿ ಮತ್ತು (7 ೫x-7y ೭ 0 ಆದಾಗ K 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ನೆಯ ' ಕಾಲವು ಸನ್ಯಾಸ 11 ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಆಳತೆಮಾಡಿ! 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ನಾವು ಣಿ )೬ 2 ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು ನಮ 
ಸರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ 


= $4) 8) (1 ೫.) - 401) 

ಇ 4(೨) 8(ಎ) (ಕ)... = $$ 

= ಕು)? = #(v) $(-v)y 

2 = 4) = $0) 6-92 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


x1, yl, 2೬ ಮತ್ತು x, », 2ಗಳ ನಡುವಣ ಸಂಬಂಧಗಳು ಕಾಲ /ಯನ 
ಒಳಗೊಂಡಿರದಕಾರಣ, ಹ ಮತ್ತು 1 ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳು ಒಂದು ಮತ್ತೊಂದಕ್ಕೆ ಹೋಲಿ 
ದಂತೆ ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿರುವುವು, ಮತ್ತು ಹ ಯಿಂದ ಹಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯು ಒಂ! 
ರೂಪದ ಸರಿವರ್ತ ನೆಯಾಗಿರಬೇಕೆಂಬುದು ಸ ಸಷ್ಟವಾಗಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ, 


0) $() =1 


ಚಲಿಸುತಿ ರುವ ಕಾ ನ 
ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೩೬೩ 


ಈಗ ನಾವು 4(೪)ಯ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯನ್ನು ಶೋಧಿಸಬೇಕು. ೭-0, 
70, $50, ಮತ್ತು 6-0, 1) ಎ, £-0ಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ | ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ 
¥ ಅಕ್ಷದ ಭಾಗಕ್ಕೆ ನಾವು ನಮ್ಮ ಗಮನವೀಯೋಣ. 77 ಅಕ್ಷದ ಈ ಭಾಗವು K 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ತನ್ನ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಒಂದು ಕೋಲಾಗಿದೆ. ಯಲ್ಲಿ ಅದರ ತುದಿಗಳು 


೨ ಷಾ ut, | ಳ್‌ ೯೩೫ [7 0 


ತ 
00) 


ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿವೆ. ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಂತೆ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ 
ಆದ್ದರಿಂದ !/ಥ(೪) ಆಗಿದೆ; ಇದು (೪) ಉತ್ಪನ್ನದ ಅರ್ಥವನ್ನು ನಮಗೆ ನೀಡು 
ವುದು. ಸಮರೂಪತೆಯ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ತನ್ನ ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ದತ್ತ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದವು, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದರೆ, ವೇಗವನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಅವಲಂಬಿಸಿರಬೇಕು. ಆದರೆ ದಿಕ್ಕು ಮತ್ತು ಚಲನೆಯ ನೇರವನ್ನಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಈಗ 
"ವಿದಿತವಾಗಿದೆ, ನಿಶ್ಚ ಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕೋಲಿನ ಉದ್ದ ವು, 
ಆದ್ದರಿಂದ, ೪ ಮತ್ತು ೪ ಅದಲು ಬದಲುಗೊಳಿಸಿದರೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುವುದಿಲ್ಲ, 
ಆದ್ದರಿಂದ ಸ 


l/$(v) = lv) ಅಥವಾ 
$(v) = $(-v) 
ಎಂದಾಗುವುದು, ಈ ಸಂಬಂಧದಿಂದ ಮತ್ತು ಹಿಂದೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದುದರಿಂದ $(೪)=1 


ಎಂದಾಗುವುದು, ಅದ್ದರಿಂದ 
VX 
B ( `ಸ 02೩ ) 


T= 
೭ = B(x—vt) 
We 
ed - 


| 
ಎಂಬ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಬರುವುವು; ಇಲ್ಲಿ pi VI 


೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


4. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದ )ಢಕಾಯಗಳ ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಗಡಿಯಾರಗಳ ಸಂಚ ಗಿ ಪಡೆದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಭೌತಿಕ 
ಅರ್ಥ 

ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ನಿಶ್ಚ ಲವಾಗಿಯೂ, ಅದರ ಕೇಂದ್ರವು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳ ಕೆಂದ್ರದಲ್ಲಿಯೂ ಇರುವ, ಗತಿ ತ್ರಿಜ್ಯದ ದೃ ದ ಢಗೋಳವೊಂದನ್ನು ನಾವು ಆಲೋಚಿ 
ಸೋಣ. ಹವ ವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ೪ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಈ ಗೋಳದ 
ಮೇಲ್ಮೆ ಪನ “ಸತ 


£24 12*-ಓಊ೯-ಗಿ32 


ಆಗಿದೆ. 1.0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ x, », 2 ಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆದ ಈ ಸಮೀಕರಣವು 


x? 
EE ಧೂ 


ಆಗಿದೆ. ನಿಶ್ಚಲಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದರೆ, ಗೋಳಾಕಾರದಲ್ಲಿರುವ ದೃಢಕಾಯ 
ವೊಂದು, ಆದ್ದ ರಿಂದ ಚಲನಸ್ಥಿ ತಿಯಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಸ್ಲಿಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ. 


2 1 11೨೩/೧೩ , 1, 8 


ಅಕ್ಷಗಳಿರುವ ಭ್ರಮಣ ಅಂಡಾಕೃತಿ (೧111೧05016 of Revolution) ಘನರೂಫ 
ಪಡೆದಿದೆ. 


ಹೀಗೆ, ಚಲನೆಯಿಂದ ಗೋಳದ J} ಮತ್ತು 2 ವಿಮಿತಿಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳು 
ವಂತೆ ಕಾಣದಿದಾ ಿಗ್ಯೂ (ಆದ್ದರಿಂದ ಯಾವುದೇ ರೂಪದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ದೃಢಕಾಯ 
ವಾಗಲಿ), X ವಿಮಿತಿಯು 1 : .|| 2/೩. ಅಶುಸಾತಾಂಕರಲ್ಲಿ ಚಿಕ್ಷುದಾಗಿರುವಂ: 
ಕಾಣುವುದು, ಅಂದರೆ, ೪) ಯ ಮೌಲ್ಯ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆಲ್ಲಾ ಚಿಕ್ಕದಾಗುವುದೂ ಹೆಚ್ಚು 
v= ಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಎಲ್ಲಾ ಕಾಯಗಳೂ---" ನಿಶ್ಚಲ' ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷ 
ದಾಗ--ಸಮತಲ ಚಿತ್ರಗಳಾಗಿ ಉಡುಗುತ್ತದೆ. ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ವೇಗಗಳಿ 
ನಮ್ಮ ಚರ್ಚೆಗಳೆಲ್ಲೂ ಅರ್ಥಹೀನವಾಗುತ್ತವೆ; ಎಷ್ಟೇ ಆದರೂ, ಈ ಕೆಳ ಕಾಣ 
ವುದರಲ್ಲಿ, ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗವು, ಭೌತಿಕವಾಗಿಯೂ, ಒಂದು ಅನಂ: 
ವಾಗಿಯೂ ಹೆಚ್ಚಿ ನನೇಗದ ಪಾತ್ರ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 


* ಅಂದರೆ, ನಿಶ್ಚಲದಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಗೋಳೀಯ ರೂಪವನ್ನು ಪಡೆದಿರುವ ಒಂದು ಕಾ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಕು ದ್ಬ ಲ ವಿಜ್ಞಾ ನ ಕುರಿತು ೩೭೫ 


ಸಮಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ “ ನಿಶ್ಚಲ ” ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ಕಾಯಗಳಿಗೆ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಅನ್ವಯಿಸುವುವೆಂಬುದು” ಸ್ಪ ಜು 
ವಾಗಿದೆ. 
ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವಾಗ | 
ಕಾಲವನ್ನು, ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ವಿಶ್ರಾಂತವಾಗಿರುವಾಗ 
T ಕಾಲವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಸೂಕ್ತ ಗಡಿಯಾರಗಳಲ್ಲೊ ಂದುು ಹ ಯ 
ie ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾ ್ಸಿನಗೊಂಡಿರಬೇಕೆಂದು ಮತ್ತು 'ಅದರಿಂದ ಅದು T 
ಕಾಲವನ್ನು ಗಯ ಜಹವ. ಅಳವಡಿಸಿದೆಯೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ, ಈ ಗಡಿಯಾರದ (ಚಲನೆಯ) ದರವೇನು? 
ಗಡಿಯಾರದ ಸಾ ನಕ್ಕೆ ಪರಾಮರ್ಶಿತವಾದ ೫x, / ಮತ್ತು 7 ಪರಿಮಾಣಗಳ 
ಮಧ್ಯೆ, ವಾಸ್ತ ವವಾಗಿಯೂ x= vt ಮತ್ತು 


ನಮ್ಮಲ್ಲಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ, 


ಆ ಶತ ಷ್ಟ ಸ NY ಜಾಟ್‌ ಡಾ: (1 ) t 
ಷ್‌ ತ 


ಆದಕಾರಣ ಗಡಿಯಾರದಿಂದ ಗುರುತಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟಿ ಕಾಲವು ಒಂದು ಸೆಕೇಡಿಗೆ 
G7) & ಸೆಕೆಂಡಿನಷ್ಟು (ನಿಶ್ಚ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ), ಅಥವಾ ee 
ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ಘಾತದ ಸರಿಮಾಣಗಳನ್ನು" ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿದರೆ 3$)2/¢? ಗಳಷ್ಟು 
ಗು ವುಜಂಬುದು ಇದರಿಂದ ವ್ಯಕ್ತವಾಗುವುದು. 

ಇದರಿಂದ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ವಿಚಿತ್ರ ಪರಿಣಾಮ ಉದ್ಭವವಾಗುವುದು. ಹಯ 
ಮತ್ತು 0 ಬಿಂದುಗಳಲ್ಲಿ, ನಿಶ ಶ್ಚ ಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ನೀಕ್ರಿದರೆ, ಸಮಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವ 
ನಿಶ್ಚ ಲಗಡಿಯಾರಗಳಿವೆ, ಮತ AB ಕೀಖೆಗುಂಟಿ B ವರೆಗೆ ೪ ವೇಗದಿಂದ 
4 ಯಲ್ಲಿರುವ ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಚಲಿಸಿದರೆ, ಆಗ ಅದು ಔ ತಲುಪಿದ ನಂತರ ಎರಡು 
ಗಡಿಯಾರಗಳು ಸನುಕಾಲಿಕವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ ಆದರೆ | ಯಿಂದ 0ಗೆ ಚಲಿಸಿದ 


ಗಡಿಯಾರವು 0 ಯಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತೊ ದಕ್ಕಿಂತ 3, (3 ಗಳಷ್ಟು ಹಿಂದೆ ಬಿದ್ದಿರು 
ವುದು, ಇಲ್ಲಿ / ಎಂಬುದು 4 ಯಿಂದ ಹBಗೆ ಪ್ರಯಾಣದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಕಾಲ 
ವಾಗಿದೆ. 


ತಿ೭೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಆಕಾ ೯ಟಕ 


ಗಡಿಯಾರವು 4 ಯಿಂದ 08 ಗೆ ಯಾವ ಬಹುಭುಜ ರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಲ್ಲಿ ಚಲಿಸಿದರೊ, 
ಮತ್ತು 4 ಮತ್ತು ಔ ಬಿಂದುಗಳು ಐಕ್ಯವಾದಾಗಲೂ ಸಹ ಈ ಫಲಿತಾಂಶ ಇನ್ನೂ 
ಸತ್ಯ ವೆಂಬುದು ಕೂಡಲೆ ಸ್ಪಷ್ಟ ವಾಗಿರುವುದು. 

ಒಂದು ಬಹು ಭುಜರೇಖೆಗೆ ಮೇಲೆ ಸಾಧಿಸಿದ ಫಲಿತಾಂಶವು ಸತತವಾಗಿ ವಕ್ಷ 
ವಾಗಿರುವ ರೇಖೆಗೂ ಸಹ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂದು ನಾವು ಊಹಿಸಿದರೆ ಈ 
ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತೇವೆ: ಸ ಯಲ್ಲಿರುವ ಸಮಕಾಲಿಕ ಗಡಿಯಾರಗಳೆರಡಕಕ್ಕೆ 
ಒಂದನ್ನು ಸಮನೇಗದಿಂದ ಒಂದು ಮುಚ್ಚಿ ದ (ಸಂವ ತ) ವಕ್ರರೇಖೆಯಲ್ಲಿ 4 ಗೆ ಅಡ 
ಏಂತಿರುಗುವವರೆಗೆ, ಪ್ರಯಾಣ ಕಾಲ / ಸೆಳಿಂಡುಗೇ ಭಾಗುವಂತೆ, ಚಲಿಸಿದರೆ, ಆ! 
ಚಲಿಸಿದ ವ 4 ಗೆ ತಲುಪಿದಾಗ ನಿಶ್ವ ಲವಾಗಿದ್ದ ಗಡಿಯಾರಕ್ಷಿಂತ 


2 
+ t ತ ಸೆಕೆಂಡು ನಿಧಾನವಾಗಿರುವುದು, ಆದ್ದರಿಂದ ಭೂಮಧ್ಯರೇಖೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದ 


ಡ್‌ ಗಡಿಯಾರವು* ಬೇರೆ ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೂಪದ ಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿರುವ ಥೃಃ 
ಗಳಲ್ಲೊಂದರಲ್ಲಿರುವ ನಿಖರವಾದ ಗಡಿಯಾರಕ್ಕಿಂತ, ಬಹು ಅಲ್ಪಸ್ರ ಪಮಾಣ 
ಹೆಚ್ಚು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಚಲಿಸಲೇಬೇಕು. 


ಇ. ವೇಗಗಳ ಸಂಯೋಜನೆ: 
K ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ೫ ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ) ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ॥ ವ್ಯವಸೆ 
ಯಲ್ಲಿ, ರ: WET, 7೯೫17, §=0 ಸಮೀಕರಣಗಳು ಅನ್ವಯವಾಗುವ ಒಂದ 
ಬಿಂದು ಚಲಿಸುತ್ತಿರಲಿ, ಇಲ್ಲಿ ೪ £ ಮತ್ತು ೪ ನಿಯತಾಂಕಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದ: 
ಬೇಕಾಗಿರುವುದು ; K ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬಿಂದುವಿನ ಚಲನೆ ಭಾ 
ಮೂರರಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಬಿಂದುವಿ 
ಚಲನೆಯ ಸಮೀಕರಣಗಳೊಳಕ್ಕೆ ೫) 21 ಪರಿಮಾಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಅಳವಡಿಸಿದ! 
4-. VY 


Ng 
| 
< 

ಇ! ಈ 
ಉಗ 
ಹ್ತ 

4 


* ಭೌತಿಕವಾಗಿಯೂ ಪೃಥ್ವಿಗೆ ಸೇರಿರುವ ವೃವಸ್ಥೆ, ಒಂದು ಲೋಲಕ ಗಡಿಯಾರವಲ್ಲ ' 
ಸಂದರ್ಭವನ್ನು ಬಿಡಬೇಕು, 


ಚಲಿಸುತಿ ರುವ ಕಾ ವ ಶಿ ವ್ರ 
ಶ್ರಿ ಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೭೭ 


ಹೀಗೆ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ವೇಗಗಳ ಸಮಾನಾಂತರ ಚತುರ್ಬುಜ 
ನಿಮವು ಮೊದಲನೆ ಉಪಸಮತೆಗೆ ಮಾತ್ರ ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ. 


(0 


೫೨31/12 
a ಇಡಿ 10717೬ [10೫ 
Wx 


ಎಂದು ನಾವು ಜೋಡಿಸುವೆವು. ೩ ಅನ್ನು ೪ ಮತ್ತು |: ವೇಗಗಳ ನಡುವಣ 
ಕೋನವೆಂದು ಕಾಣಬೇಕು. -. ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಟಾಚಾರದ ನಂತರ 


} ದಾರ್‌ ಸಾನ 2 
V (೨೫ + w+ 2Vw ಎಟ ಬನ 
V = | 


SS ಊ ಂಛಠ್ರ್ಥ ಇಂ ಂಛಇಂಇಂಂಲ್ಪ್ರಂಇತ್ಪಂಜಂೃ್ಪಸಂಅಚಪಥ್ರ ಭಂ ಅಭಾ ಘಭಘಭಪಘಪಭ್ಪಫಘಾಷಾಪಾಭ್ಪಭಪ್ಪ್ಮ ' 


Cos a 
೧೨ 

ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. y ಮತ್ತು w ಗಳು ಫಲಿತವೇಗದ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ 

ಸಮರೂಪವಾಗಿ ಸೇರುವುವು ಎಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹ ವಿಷಯವಾಗಿದೆ. ॥ ಸಹ 

2--ಅಕ್ಷದ ನೇರದಲ್ಲಿದ್ದರೆ 


1] ೪೫% 


| 


| ತತ 
ತ kik 


ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 

ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಿರುವ ಎರಡು ವೇಗಗಳ ಸಂಯೋಜನೆಯಿಂದ ( ಗಿಂತ 
ಕಡಿಮೆ ವೇಗವೇ ಯಾವಾಗಲೂ ಫಲಿಸುವುದೆಂಬುದು ಈ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ 
ಫಲಿಸುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ y=c—k, 0 50--% ಎಂಬುದಾಗಿ ತೆಗೆದು ಕೊಂಡರೆ 
ಆಗ 


ಹಾಗ ್ಸ 
ಎಪ್‌ — 


೩೭೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಇಲ್ಲಿ ್ಥ ಮತ್ತು ೩ ಗಳು ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದು ೭ ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ವೇಗ 
ಸಂಯೋಜಿಸಿದರೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ ೭ ಅನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಏ 
ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ 


ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಮತ್ತು w ಗಳು ಒಂದೇ ನೇರದಲ್ಲಿದ್ದಾಗ ಭಾಗ ಮೂರಕೆ ಅನುಗುಣವ 
ಎರಡು ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಮ್ನ್ನ ಸಂಯೋಜಿಸುವುದರಿಂದ, ಗೆ ಸೂತ ತ್ರವನ್ನು ನಾ 
ಪಡೆಯಲೂಬಹುದು, ಜ್‌. ಮೂರರಲ್ಲಿ ಚಿತ್ರಿತಗೊಂಡಿರುವ K ಮತ್ತು. k ವೃಷ! | 
ಜೊತೆಗೆ ಸಿಗೆ ಸಮಾನಾಂತರವಾಗಿ, ಆದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಬಿಂದು ॥ ವೇಗದಿಂದ x 
ಗುಂಟ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಇನ್ನೂ ಮತ್ತೊ ಂದು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಂ: ನ್ನು ನಾ 
ಪರಿಚಯಿಸಿದರೆ, x } 21 ಮತ್ತು “ ಅನುರೂಪ ಪರಿಮಾಣಗಳ ನಡುವ 
ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಇವು ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಕಂಡು ಹಃ 
ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಬೇರೆಯಾಗಿರುವುವು ಮತ್ತು ಸ್ಕಾ ನದಲ್ಲಿ v + 


] 1+ 
ಪರಿಮಾಣತೆಗೆದು ಕೊಳ್ಳ ಲಾಗಿದೆ. ಇದರಿಂದ ಆಂತಹ ಸಮಾನಾಂತರ ನರಿವತ 
ಗಳು--ಆವಶ್ಯವಾಗಿ--ಒಂದು ಗುಂಪಾಗುವುವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. 

ನಮ್ಮ ಎರಡು ತತ್ವಗಳಿಗೆ ಅನುರೂಪವಾದ ಗತಿ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಆವ 


ನಿಯಮಗಳನ್ನು ಈಗ ನಾವು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಮತ್ತು" ಎ 
ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ಅನ್ವಯವನ್ನು ತೋರಿಸಲು ನಾವು ಮುಂದೆ ಹೋಗುತ್ತೆ 


Il. ನಿಮ್ಯುದ್ಧಲ ನಿಜ್ಞಾನ 
6. ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಹಕ್ಕ್‌ ಸಮೀಕರಣ! 


ಪರಿವರ್ತನೆ. ಚಲನೆಯ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಉಂ! 
ಗುವ ನಿದ್ಯುತ್ಪಾಲಕ ಬಲದ ಸ ಸ್ವರೂಪದ ಮೇಲೆ. 


1 ax pr 3M RL 
೮ CEE vas 
1 1.0%. . ೫8. 1. IN OM 
೧ at ತಿ2 EVE, vv 
WZ SE ಟಟ 
€ ಶಿ ax ೫.೨೨೪ 'ಊಉಲ್ಯ್ರ8 | 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ನದ್ದು ದ್ರಲ ವಿಜಾ ಪ ಕುರಿತು ೩೭೯ 


ರುವಂತೆ ಶೂನ್ಯ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ ವೆಲ್‌ ಹರ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸರಿಹೊಂದಲ್ಲಿ; ಇಲ್ಲಿ (x, 7, 7) ಗಳು ವಿದ್ಯುದೀಯ ಬಲ 
ನ್ನು ಮತ್ತು (1, M, N) ಕಾಂತೀಯ ಬಲವನ್ನೂ ಸೂಚಿಸುವುವು. 


'' ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಪರಿವರ್ತನೆಯನ್ನು » ವೇಗ 
ಸುತ್ತಿರುವ, ಅಲ್ಲಿ ಪರಿಚಯ ಗೊಳಿಸಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ 
ತೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಪೆರಾಮರ್ಶಿಸುತ್ತಾ, ಅನ್ವಯಿಸಿದರೆ, 


, wl 1) - sda + 52)). 
37-1೬) - 5 - 5-27} 


Baez. ಶಬ) -ಸ್ಥ (೬...) 

' Ja (3 - 3%) - ನ +2M)}, 
ಟಿ (0೩ + 2) ಆಗೂ! 3 

Bee) or) 


6 ೬ 1(ಓ/(1 - ೧/0). 


೩ ರಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ 


ಈಗ ತತವ ವೆಲ್‌ -ಹೆರ್ಸ್ಯ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಜK ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಸರಿಯಾಗಿದ್ದರೆ 
ಯೆಲ್ಲೂ ಸಹ "(ರಿಹೊಂದೆಬೇಕೆಂದು ಸಾಪೇಕ್ಷಶಾತತ್ವ ಅವಶ್ಯವಾಗಿ 
| ತೆ. ಸಾಗೊಡರೆ ಓ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಕ್ರಮವಾಗಿ ವಿದ್ಯುಶ್‌ ಅಥವಾ ಕಾಂತೀಯ 
ಕ ಗ ಹಾವುಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಿರುವ 


ಮತ್ತು 


೩೮೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


A INFO 28 IOI AEN 


ಇ TOKE 
IY dU IN 19M 2 NX 
€ 27 ಇತ ತ ec x 3 
122: IM’ ೫. 13೫.೫ IS 
¢ dr ು₹ ೪"  € 9 21) ೬ 


ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿಯೂ & ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಎರಡ 
ಗಳು ಒಂದೇ ವಿಷಯವನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿಯೂ ತಿಳಿಸಲೇಬೇಕ್ಲು ಏಕೆಂದಕೆ ಸ 
ಗಳ ಎರಡೂ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಹ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌-ಹ್ಚ್ಸ್‌ ಸಮಿ! 
ಸಮನಾಗಿನೆ. ಇನ್ನೂ ಮುಂಜೆ, ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳು 
ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಸಂಕೇತಗಳ ಹೊರತು, ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗುವುದರಿಂದ್ದ % 
ವಾದ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಸಮೀಕರಣಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲಿ, 4 (೪) ಗುಣಕ" 
ಉಪಯೋಗವಾಗುವ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು ಒಪ್ಪಿಗೆಯಾಗಲೇಬೇಕು. | (೪) 
ಕರಣಗಳ ಒಂದು ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಎಲ್ಲಾ ಉತ್ಪನ್ನಗಳಿಗೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಾ? 
ಕ, 1, ₹ ಮತ್ತು 7 ಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿ ಅದರೆ » ಮೇಲೆ ಮಾತ್ರ ಅವ! 
ಹೀಗೆ, 1 


X' = Wo)x, L' = Wo), | 
Y= yos(y - ೫), ೫೯೬ We)s(M + ₹2 
we ¥08(Z + ₹2), N' = ¥o8(N % ¥ . 
ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. p 


ಸಮೀಕರಣಗಳ ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ (Reciprocal) ವ್ಯ x 
ನಾವು ಈಗ ರಚಿಸಿದಕ್ಲಿ ಮೊದಲಿಗೆ ಈಗತಾನೆ ಪಡೆದ ಸ 
ಬಿಡಿಸುತ್ತಾ ಮತ್ತು ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, - ವೇಗದಿಂದ ವೈತಿಷ್ಟ್ಯ ಸೆ 
ಪರಿವರ್ತನೆಗೆ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ ಹೀಗೆ ಪಡೆದೆ; 
ಗಳ ಎರಡು ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳು ಏಕರೂಪದಲ್ಲಿರಲೇಬೇಕೆಂದು ನಾವು ಪೇ 
(3) ॥(-೫) 7] ಎಂಬುದು ಅನುಚಿತಗೊಳ್ಳುವುದು ಮತ್ತೂ 


ತ ಸ್ವಾ 


ಈ 


ಇರರು! 
ಜ್ರ “ಟ್‌ 


॥ ಕಾಯಗಳ ಪಏಿಠದ್ಮುದಲ ೭2 4 
 ಚಲಿಸೊತ್ತಿ ರುವ ನ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕಾರಿತು ಜಾ 


ಢರೆಣಸಳಿಂದ (೪) -ಕ(-»), ಅದ್ದರಿಂದ (೪) -1 ಮತ್ತು 


py 4 TK 


ತ್‌ 6(೫ - 3%), ೩ - 6(೬ * ₹2), 


೪೨ 
೫. -8(2 . 73೪), ೫- (೫% ತ್‌ 
' ಫಡೆಯಾವುವು.. ಸಮೀಕರಣಗಳ ಅರ್ಥವಿವರಣೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ 
) ನೀಡುತ್ತೇವೆ: ಹ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗ ಒಂದು 
ಒದಂಶದೆ ಪ್ರಮಾಣ “ಒಂದೆ” ಆಗಿರಲಿ, ಅಂದರೆ, ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ 
ಸತಿ ್ರಿದ್ರಾಗ ಒಂದು ಸೆಮಿ ದೊರದಲ್ಲಿ ಸಮವಿದ್ಯುದಂಶ ಪ್ರಮಾಣದ 
ಕ ಶೈನ್‌ ಬಲವನ್ನು ಅದು ಆರೋಪಿಸಲಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದಿಂದ ಚಲಿಸು 
ವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದಾಗಲೂ ಸಕ್‌ ಈ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಪ್ರಮಾಣ 
k | ಕೆ ಇಸು ರ್ಥ ಣೆ 
* ಆಗಿದೆ. ಡಿಶ್ವ ಬವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ರವಾಗಿ ಈ ಈ ಡದ ಪರಿಮಾಣವು 
ಎಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದೆ (೫, 7, 2) ಸದಿಕವು ಅದರ ಮೇಲೆ 
ಹವ ಬಲಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿದೆ. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ 
ಪರಿಮಾಣವು ನಿಶ್ವಲವಾಗಿದ್ದರೆ (ಕೊನೆಯಪಕ್ಷ ಸೂಕ್ತ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ) 
ಲ್‌ "5 = Ke ಭ್‌ 
ಓತಿ, ರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳೆತೆಮಾಡಿದ್ದ ಅದೆರ ಮೇಲೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿ 
1] ದಃ ಮೇಲಿನ ಮೊದೆಲ 
೫] 77) ಸದಿಶಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿದೆ. ತತ್ಭೃಲವಾಗಿ ಖೀಲಫ 
ಹೀತರಣಗಳು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಎರಡು ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲ್ಪಡು 


ಕ್ರೈ ಅದರೆ ಮೇಲೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಬಲದ ಜತೆಗೆ, ಎರೆಡು ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚನ 
ತಗಳ ವ್ರ ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿದರೆ, ವಿದ್ಯುದಂಶದೆ 
ಇತಗಳಿಂದೆ ಗುಜೆಸಿದ ಪದೆಗೆಳೆನ್ನೆ ನಾವು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿ] ' 
| ಕಾಂತೇಯ: ಬಲಗಳ ಸದಿಶ ಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನೂ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದಿಂದ 
ಬರುವುದಕ್ಕೆ, ಸಮನಾಗಿರುವ (ಶ್‌ಳೆಯ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಹೇಳುವಂತೆ) ಒಂದು 
ಹೊ ದರೆ, ಆಗ 

~~ V=P ತ್‌ ಖೈ ಎಟಿ ಮುತ್ತು N40 ಆರ, ಹ 
ee ಥೂ ಕಾಕನ್ನು ಒಡಲಾಯೂಸದೆ ೪ ಯ ತ ರಃ 
ಲ ಯೊಸಿದಾಗ್ಯ 71 ಕೂಡ ತಸ ಸಾಂತ್‌ ಮೌಲ್ಯಷೆಸ್ಕು ಬದಲಾ... ಸೌ 
ಕೆಂಬುಡೆ ಸ್ಪಷ್ಟವಾ'ದೆ, 


ಆ 


೩೮೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


೧. ಒಂದು ವಿದ್ಯು ತ್ಕಾ ಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಏಕಕ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಬಿಂದು-ವಿ॥ 
ದಂಶವು ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದ ಕ ಷ್‌ ಮೇಲೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಲವು ವಿದ್ಯು ದಂ। 
ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತು "ಎದು )ದಂಶಕ್ಕೈೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶ ( 
ಗಳ ಒಂದು ವ್ಯ ವಸ್ಥೆ ಗೆ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪರಿವರ್ತನೆಯಿಂದ ಜಾ ನಿರ್ಧರಿಸುವ, ವಿದ್ಯುತ 
ಬಲಕ್ಕೆ (ಹೊಸ ಬಟ್‌ ಹೇಳುವಂತೆ) ಅದು ಸಮನಾಗಿರುವುದು. 

ಆ ಸಾದೃಶವು "ಕಾಂತಚ್ಛಾಲಕ ಬಲ' ಗಳೊಡನೆ ಸರಿಹೊಂದುವುದು. ನಿರ್ಜಿ 
ಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ, ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು 
ಕಾಂತೀಯ ಬಲಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲವೆಂಬುದರ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ ತನ್ನ ಸೂಚನೆಯನ್ನು ಬಹ 
ಗೊಳಿಸಿರುವ, ಒಂದು (೩೦೬೬11೩೧?) ........ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯ ಭಾಗವೆಂದು, ಬೆಳೆಸಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಪಾತ್ರವಹಿಸುವುಜಿಂದು, ನಾವು ವಿದ್ಯುತ್‌ಚ್ಛಾಲಕ ಬಲವನ್ನು ಕಾಣ 
ತ್ತೇವೆ. ಇನ್ನೂ ಮುಂದೆ ಒಂದು ಕಾಂತ ಮತ್ತು ಒಂದು ವಾಹಕದ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಚಲ 
ಯಿಂದ ಉತ್ಪತ್ತಿಗೊಂಡ ಪ್ರವಾಹೆಗಳನ್ನು ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಉಂಟಾ 
ಮುನ್ನು ಡಿಯಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸಿರುವಂತೆ, ಅಸಮತೆಯು ಈಗ ಅದೃಶ್ಯವಾಗುವುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ 
ವಾಗಿದೆ. ಅದೂ ಅಲ್ಲದೆ, ವಿದ್ಯುದೃಲ ವಿಜ್ಞಾನೀಯ ವಿದ್ಯುತ್‌ಚ್ಛಾಲಕ ಬಲಗ! 
"ಆಸನ'ಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಈಗ ಅರ್ಥವಿಹೀನವಾಗಿರುವುವು. 


FA ಡಾಪ್ತು ರನ ತತ್ವ ಮತ್ತು Aberration ಸಿದ್ದಾ ೦ತ 


K ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ, ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಿಂದ ಬಹುದೂರ, ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲೀಂ 
ಅಲೆಗಳ ಒಂದು ಆಕರವಿರಲಿ, ಇದನ್ನು ಹ ಕಗಳ ಕೇಂದ್ರವನ್ನೊಳಗೊಂಡಿರು! 
ಆಕಾಶದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಸಾಕಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣಜಿ ಉಪಸಮತೆಗೆ 


XK =-Xsn®d, L=Lysin$, 
Y=Ysn®, M=Msin®%, 
71 ೬ Zen, N =N,sm®, 


pb = ಲಕ್ಕ! — “(lz + my + n2)}. 


ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿ 4 YL) ಹಾಗೂ (1, M,N, 
ಅಲೆ-ಗುಂಪಿನ ವಿಸ್ತಾರ ನಿರೂಪಿಸುವ ಸದಿಶಗಳಾಗಿವೆ ಮತ್ತು /. Mm, ಗಗೆ 
ಅಲೆ-ಲಂಬಗಳ ನೇರ-ಕೋಸೈನ್‌ಗಳು. ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ॥% ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಸಿಶ್ಚ 
ವಾಗಿರುವ ಓರ್ವವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ಅವು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲ್ಪ ಟ್ಟಾಗ್ಗ ಈ ಅಲೆಗಳ ಸಂವಿಧಾನವನು 
ನಾವು ತಿಳಿಯಲಿಚ್ಛಿಸುತ್ತೇವೆ. 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿಮ್ಯ ದ್ಬ ಲ ವಿಡ್ಲೂ ನ ಕುರಿತು ತ್ಲಿಲಷ್ಲಿ 


; ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಬಲಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಆರರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದ, 
ನಿ ಕಾಲ ಹಾಗೂ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಿಗೆ ಭಾಗ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿದಂತಹ 

೯ನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾ ನಾವು ನೇರವಾಗಿ 

- X sin ©, GL = L,sin®, 

“BUY, - oN fc)sin® M= SM, +L) sine. 

“BZ, + ೨/0 ಜು ®,N = BN, - oY/0 sin ©, 


ie i 
ಳು ಎಲೇ — UE + min + n't) 


ಅ' ಇ (1 - 1/, 
Fe 1 - vfe 
Ife 


k 4 97 
ಣಾ *ಸ್ಟಾ-ಸಫ್ಲಾ 
7, 


| 3 3 8d - 10/0) 


' 'ನ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ, ಒಬ್ಬ ವೀಕ್ಷಕನು ಅನಂತ ದೂರದಲ್ಲಿನ ೪ ಕಂಪ 


ಇಂಕದ ಬೆಳಕಿನ ಆಕರಕ್ಕೆ ಸ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ y ವೇಗದಿಂದ, “ ಆಕರ-ವೀಕ್ಷಕ > ಸೇರಿಸುವ 
'ಖೆಯು ಬೆಳಕಿನ ಆಕರಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 
ವಸ್ಥೆಗೆ ಹೋಲಿಸಿದ ವೀಕ್ಷಕನ ವೇಗದೊಡನೆ 4 ಸೋನವನ್ನು ೦ಟುಮಾಡುವ ರೀತಿ 
ಲ್ಲಿ, ಚಲಿಸುತ್ತಿದ್ದರೆ, ವೀಕ್ಷಕನಿಂದ ಗಮನಿಸಲ್ಪಟ್ಟ ಬೆಳಕಿನ ಕಂಪನಾಂಕ y' 


]--€05 $ ೫/೮ 


ಇತ್ತ ಗತ್‌ 


ಬೀಕರಣದಿಂದೆ ಕೊಡಲ್ಪಡುವುದು. ವೇಗಗಳೇನೇ ಆಗಲಿ ಇದೇ ಡಾಪ್ಲರನ ತತ್ವ, 
ಇಲಿ ಆದಾಗ ಸಮೀಕರಣವು ಚುರುಕು ದೃಷ್ಟಿಯ ರೂಪವಾದ 


1+ v/c 
[ 4. ೫/0. 


೫' =y 


ನೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸಡೆಯುತ್ತದೆ. ಸಾಂಪ್ರದಾಯಕ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಭಿನ್ನವಾಗಿ, ೪ - -- 0 
y' = ಉ ಆಗುವುದನ್ನು ನಾವು ಕಾ "ವೆ. 

ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ ವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಲೆ-ಲಂಬ (ಕಿರಣದ ನೇರ) ಮತ್ತು ' ಆಕ 
ವೀಕ್ಷಕ 'ರನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಕೀಖೆಯ ಮಧ್ಯದ ಕೋನವನ್ನು 4' ಎಂದು ಕರೆದಕ್ಕೆ ಆ 
ಸಮೀಕರಣವು 
cos $ ೫/0 
1—cos $v/c 
ರೂಪತಾಳುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣವು Aberration ನಿಯಮವನ್ನು ಅದರ ಅತ y 
ಸಾಮಾನ್ಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸುವುದು, ¢ 7/2 ಆದರೆ, ಸಮೀಕರಣ 
ಸುಮ್ಮನೆ, 


cos ಥ' = 


cos ಛ! = — ೫/0 
ಆಗುತ್ತದೆ. 3 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅದು ಕಾಣುವ ರೀತಿ, ಅಲೆಗಳ ವೈಶಾಲ್ಯ ನ 
ನಾವು ಇನ್ನೂ ಕಂಡು ಹಿಡಿಯ ಬೇಕಾಗಿದೆ. ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು ಕಾಂತಿಯ < 
ವೈಶಾಲ್ಯಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 4 ಅಥವಾ 4' ಎಂದು ನಾವು ಕರೆದರೆ, ನಿಶ್ಚ ಲವ್ಯ ವ 
ಅಥವಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವೈ ವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಅಳತೆ ಮಾಡಿರೊ. i 
(1--005 ¢ ೫/0) | 

1— v2/c? 

ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಫ 0 ಆದರೆ ಅದು 


A'2 ನನ A? 


Aas ್ಟ್ಪ y/c 

| ದ್ಯ (1 

ಸರಳರೂಪ ಹೊಂದುವುದು. | 
ಬೆಳಕಿನ ಆಕರವನ್ನು € ವೇಗದಿಂದ ಸಮೀಪಿಸುತ್ತಿರುವ ಓರ್ವ ವೀಕ್ಷಕ 
ಬೆಳಕಿನ ಈ ಆಕರವು er ಪ್ರಖರತೆಯಲ್ಲಿ ಕಾಣ ಜೀಕೆಂಬುದು = ಘರ 


ಗಳಿಂದ ತಿಳಿಯುವುದು, 


8. ಬೆಳಕಿನ ಕಿರಣಗಳ ಶಕ್ತಿಯ ಹರಿವರ್ತನೆ ಶುದ್ಧ ಪ್ರ $40೪] 
ಮೇಲೆ ಪ ಕ್ರಯೋಗಿಸಿದ ರಶ್ಮಿ ಒತ್ತಡದ ಸಿದ್ದಾ ೦ತ 


ಪ್ಲೆ ಯು ಏಕಕ ಗಾತ್ರ ದ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷ; 


412 
ತತ್ವದಿಂದ ಯನ್ನು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ಪ 


ಇವು ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. 


ದ್ಯುದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ತ್ಲಿಲಜ 


ಹೀಗಾಗಿ K ಯಲ್ಲಾಗಲಿ k ಯಲ್ಲಾಗಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿ 
ಇಗ, ಬೆಳಕು ಸ್ಫಕೀರ್ಣದ ಗಾತ್ರ ಒಂದೇ ಇದ್ದಕ್ಕೆ 413/43 ಯು ದತ್ತಬೆಳಕು 
ಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು “ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದುದು ” ಮತ್ತು * ಫಿಶ್ಚಲದಲ್ಲಿ 
'ಳಶತಮಾಡಿದುದು” ಇವುಗಳ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಇದು ವಾಸ್ತ ವವಲ್ಲ, 
11. ಗಗಳು ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಅಲೆ-ಲಂಬಗಳ ನೇರ-ಕೋಸೈನ್‌ 
ಳಾದರೆ, ಬೇಳಕಿನ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಗೋಳಿೀಯ ಮೇಲ್ಮೈನ ಮೇಲ್ಮೈ 
ತ೨ಣುಕುಗಳ ಮೂಲಕ ಯಾವ ಶಕ್ತಿಯು ಪ್ರವಹಿಸುವುದಿಲ್ಲ : 


| (೩ -- lect)? + (y—mer)3+ (z—nct)?= ಗಿ 

೪ ಮೇಲ್ಮೈಯು ಅದೇ ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣವನ್ನು ಖಾಯಂ ಆಗಿ ಆವರಿಸುವುದೆಂಬು 
ನ್ನು ನಾವು ಆದ್ದರಿಂದ ತಿಳಿಸಬಹುದು. k ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದಂತ್ಕೆ, ಈ 
ನೀಲ್ಮೆ ಯಿಂದ ಅವರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಿಮಾಣದ ವಿಷಯ, ಅಂದರೆ, | 
ವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿಯ ವಿಷಯವನ್ನು, ನಾವು 
ಈಧಿಸುತ್ತೇವೆ. 

4 ಗೋಳೀಯ ನೇಲ್ಮೈೆ 3$ಯು- ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ- 
ಇದು ಅಂಡಾಕಾರ ಮೇಲ್ಮೈ ಆಗಿರುವುದು, 7-0 ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಅದರ ಸಮೀ 
4 7=0,1s 


(BE - 18E0/c)” + (7 - mBEolc} + (( - nBEvle = ೫2. | 


ಗಿರುವುದು. ಗೋಳದ ಗಾತ್ರ 5 ಆಗಿದ್ದರೆ, ಮತ್ತು ಈ ಅಂಡಾಕಾರದ್ದು $' 
ಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ ಒಂದು ಸರಳ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಿಂದ 


ಕ್ತ 5" _ ವರ್ಷಾ 
| ೨. 1--0054-- 


ಗ್ಗೆ ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಅಳೆದಾಗ ಈ ಮೇಲ್ಮೈ ಯಿಂದ ಆವರಿಸಲೃಓ 


ಟೆ 


ಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು ನಾವು 7 ಎಂದು ಕರೆದರೆ ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 


೨... 
ಸಾ ಅಲಾ ಮಾನಾ 


ಹು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 4-೦ ಆದಾಗ ಸೂತ್ರವು 
೫.25 


ವಿಜಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
೯0) 


೩೮೬ 
E' [ಸ ಕರ್‌ v2/c? ನ 
Fr REE 
ಸರಳಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. 


ಬೆಳಕು ಸಂಕೀರ್ಣದ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಕಂಪನಾಂಕವು ಅದೇ ನಿಯಮಕ್ಕನುಗುಣ 


ವಾಗಿ ವೀಕ್ಷಕನ ಚಲನೆಯ ಸ್ಥಿ ತಿಯೊಡನೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳ್ಳು ವುದು ಗಮನಾರ್ಹ 


ವಾಗಿದೆ. 


ಈಗ ೭-0 ನಿರ್ದೇಶಾಂಕತಲವು ಭಾಗ ಏಳರಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದ ಸಮತಲ ಅಲೆಗಳು 


ಎಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಫಲಿತಗೊಳ್ಳುವುವೋ ಆ ನಿಖರವಾದ ಪ್ರತಿಫಲನ ಮೇಲ್ಮೆ ಆಗಿರಲಿ. ಪ್ರತಿ 


ಫಲಿಸುವ ಮೇಲ್ಮೈ ಮೇಲಣ ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತಡ, ಹಾಗೂ ನೇರ, ಕಂಪನಾಂಕ ಮತ್ತು 


ಪ್ರತಿಫಲನಗೊಂಡನಂತರ ಬೆಳಕಿನ ಕೀವ್ರತೆಗಳನ್ನು ನಾವು ಹುಡುಕುತ್ತೇವೆ. 


ಪತನ ಬೆಳಕು 4, cos $v (ಓ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ) ' ಪರಿಮಾ 


ಗಳಿಂದ ನಿರೂಪಿತಗೊಳ್ಳಲಿ. % ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿಸಿದೆರೆ ಅನುರೂಪ ಪರಿಣಾಮಗಳು 


—- ೫/(53 cos $— (3 
1-006 6 v>/c ೦೦೩ ಥೆ! ಇ ಢ 


ಘಾ A1— 33/03 1— cos $ ೫/೮ 


1— cos ಛ v/c 
ಇ1 3/೩. 
ಆಗಿವೆ. ಪ್ರತಿಫಲಿತ ಬೆಳಕಿಗೆ, ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು % ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಪರಾಮರ್ಶಿಸುತ್ತಾ 
Wl — A! 
cos ¢'!=—Ccos $' 
೫! =v 


»' =v 


| 


ಟ್‌ ಟ್ಟ 


ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಅಂತಿಮವಾಗಿಯೂ, ನಿಶ್ಚಲವ್ಯವಸ್ಥೆ KA ಹಿಂತಿರು? 


ಪರಿವರ್ತಿಸುತ್ತಾ, ಪ್ರತಿಫಲಿತ ಬೆಳಕಿಗೆ 


+c ೪/0 1 - 9006 .೪/6೦ + v/e 


ಜಿ ಇ A he 
Ai - ೫/6) ಈ 1 ಎಳೆ. 


೧೦5 ಛಿ” ಇ 008 6” +e _ _ ಟಿ. ಉಊಉಯ 0086 - 9೪/6 


1+ 008 ಛ”./0 1-2cos®.v/c+ w/c 
mn l+cos$ue 1 - 980056 .೪/೦:*- ೫/6 


ಭಳ 0,1 ಸ್‌ 
ನಾವು ನಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಚಲಿಸುತಿ ರುವ ಕಾಯಗಳ 
ಇಕ್ಕೆ ನಗಳ Op ಇ et 
ಕ್ಯಾ ವಿದ್ಭುದ್ಧ ಲ ವಿಜಾನ ಕುರಿತು ಷ್ಲಿಲ೭ 


ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕನ್ನಡಿಯ ಏಕಕಸಲೆಯ ಮೇಲೆ ಪತನಗೊಂಡ ಶಕ್ತಿಯು 


(ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲ ಅಳತೆಮಾಡಿದ) ವಾಸ್ತವವಾಗಿಯೂ 42 (೧೦5 $1) 
7 
ಆಗಿದೆ. ಏಕಕ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕನ್ನಡಿಯ ಏಕಕ ಮೇಲ್ಮೆ ಯನ್ನು ಬಿಡುತ್ತಿರುವ 
ಶಕ್ತಿಯು 41112 (_( 006 ಥಿ'''-(-»)/87 ಆಗಿದೆ. ಈ ಎರಡು ಗಣಿತೋಕ್ತಿ 
ಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು, ಶಕ್ತಿಯ ತತ್ವದಿಂದ, ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತ ಡದಿಂದಾದ 
ಕೆಲಸವಾಗಿದೆ. ಈ ಕೆಲಸವನ್ನು P, ಗುಣಲಬ್ಧ ಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರಿಸಿದರೆ, 


೫ - <4" (0056 --1/03 
Sr 1— ಸ 


ಎಂದು ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಇಲ್ಲಿ p ಯು ಬೆಳಕಿನ ಒತ್ತಡವಾಗಿದೆ. ಇತರ 
ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳೂಡನೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗದೊಡನೆ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಒಂದು 
ಮೊದಲಿನ ಉಪಸಮತೆಗೆ 


2 


A> 
Bs ಡ್ರಾ ನಾ 0೦8೫ ಳು 


ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿನ ಎಲ್ಲಾ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು , 
ಇಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸಿರುವ ವಿಧಾನದಿಂದ ಬಿಡಿಸಬಹುದು. ಇದೇನೆಂದರೆ, ಚಲಿಸು 
ತ್ರಿರುವ ಕಾಯದಿಂದ ಪ್ರಭಾವಿತ ಗೊಂಡಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ವಿದ್ಯುದೀಯ ಮತ್ತು 
ಕಾಂತೀಯ ಬಲವನ್ನು ಕಾಯಕ್ಕೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯೊಳಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದೇ ಆಗಿದೆ. ಇದರ ಸಹಾಯದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದೆಲ್ಲಿನ ಎಲ್ಲ್ಲಾ ಸಮಸ್ಯೆಗಳೂ ನಿಶ್ಚ ಲಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ 
ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿನ ಸಮಸ್ಯೆಗಳ ಒಂದು ಶ್ರೇಣಿಗೆ ಅಂತಿಮಗೊಳ್ಳು ವುವು. 


$9 Convection—್ರ ನಾಹಿಗೆಳೆನ್ನು ಲೆಕ್ಕಕ್ಸೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಾಗ 
ಮ್ಯಾಕ್ಸ್‌ವೆಲ್‌ ಹರ್‌ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪರಿವರ್ತನೆ 


IX, JON ML ೬ 4 
cl ot 4 282 882' 088 38 ಥ್ರ 
{27 9] LU IN 1M IZ 3X 


"ಉಗ 10 (ಸಂ ಸನಫೇಥಈ್‌್ಗ ನ್‌ಂ —— — ("ಉ್ಞ9644 


ಕೂ. ಕಿತ! 8 ಕಿ! 1. 89111? 
(2 } M IL iN IX ೨97 


— ಲಂ ಘನ — — —— 


TT 53 


6 


ತ್ಲಿಲಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


| ರಿ ರಿ) | ರಿಂ 
ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭಿಸುತ್ತೇವೆ; ಇಲ್ಲಿ 0 3 ++ ರ್‌ ಕಾಟು 


ವಿದ್ಯುತ್ತಿನ ಸಾಂದ್ರತೆಯ 47೫ ಯಷ್ಟನ್ನೂ, ಮತ್ತು (ಗೈ. Uy 0a | 
ವಿದ್ಯುದಂಶದ ವೇಗ-ಸದಿಶವನ್ನ ಸೂಚಿಸುವುವು. ವಿದ್ಯುದಂಶಗಳು ಏಕ ಪ್ರಕಾ | 
ವಾಗಿ ಸಣ್ಣ ದೃಢಕಾಯಗಳಿಗೆ (ಅಯಾನುಗಳು-ಎಲೆಕ್ರಾನುಗಳು) ಜೋಡಿಸಿವೆಯೆಂ | 
ನಾವು ಊಹಿಸಿಕೊಂಡಕೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ರೊರೆನ್ಸ್ಹ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾ | 
ಮತ್ತು ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ದ್ಯುತಿ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಅಡಿಪಾಯ 


ಗಳಾಗಿವೆ. ¥ 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು K ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲ ಅರ್ಥವತ್ತಾಗಿರಲಿ, ಭಾಗ 3 ಮತ್ತು 
6 ರಲ್ಲಿ ನೀಡಿರುವ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಅವುಗಳನ್ನು 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಿ, ಆಗ ನಾವು 

“ಇ ಜ್‌ ಒಟ. ಬಜ... 

೫೫7೪ ETS ಟ್‌ 2: ಅ| 
1/23 } IL’ IN’ 19M 22' NX 
ಇಸ್‌ 4p | ಗ್‌ ಬಾಜಾ ಸಂ ಜಯ ಟ್ಟ ೪ರ್ಫ್ರಾಾ್‌ 


pe ್‌_ 1 
೫ * BY - uel) | 
9 ಇ ಹಹ... | 
| KE BA ule 
ಈ 21111೪೫೯ 
= (1 - ೫2/ಯ)/. 

(ul, un ut) ಸದಿಶವು-ನೇಗಗಳ ಸಂಕಲನಾ ಪ್ರಮೇಯದಿಂದ (ಭಾಗ ೨. 
ಸಿದ್ಧಿಸುವ ರೀತಿ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಿದ್ಕೆ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ವೇಗವಲ್ಲ 
ಮತ್ತೇನು ಅಲ್ಲವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ, ನಮ್ಮ ಗತೀಯ ತತ್ವಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 
ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ ವಿಜ್ಞಾ ನದ ಲೊರಿನ ೬ನ ಸಿದ್ಧಾಂತಃ 
ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲ ತಳಪಾಯವು ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದೊಡನೆ ಒಪ್ಪಿ ಗೆಯಿದೆಯೆಂಬುದಕ್ಕೆ ನಮಃ 
ಸಾಧನೆಯಿಜಿ. 


ಮತ್ತು 0 ಮ 


ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಯಗಳ ನಿದ್ಕುದ್ಬಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೮೯ 


ಜತೆಗೆ ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಮುಖ್ಯ ನಿಯಮವನ್ನು ತಿಳಿಸಿರುವ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 
ಸುಲಭವಾಗಿ ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ನಾನು ಸೂಕ್ತವಾಗಿ ಹೇಳಬಹದು: 
ವಿದ್ಯುದೀಯವಾಗಿ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವ ಒಂದು ಕಾಯವು ಅದರೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 
ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ತನ್ನ 
ವಿದ್ಯುದಂಶ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗೊಳಿಸದೆ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿದ್ದರೆ, ಅದರ ವಿದ್ಯುದಂಶವೂ ಸಹ-- 
“ನಿಶ್ಚಲ” ವ್ಯಯಸ್ಥೆ ಹ್ಹ ಯಿಂದ ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಾಗ- ನಿಯತವಾಗಿರುವುದು. 


810 ನಿಧಾನವಾಗಿ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ ಗೊಂಡ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಬಲವಿಜ್ಞಾನ 
ವಿದ್ಯುತ್ವಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರ ವೊಂದರಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದೀಯವಾಗಿ ವಿದ್ಯುದಂಶಪಡೆದಿರುವ 
ಕಣವೊಂದು (ಇನ್ನುಮುಂದೆ ""ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು” ಎಂದು ಕರೆದಿರುವ) ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರಲಿ 
ಅದರ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮವನ್ನು ನಾವು ಈ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಊಹಿಸುತ್ತೇವೆ, 
ಗೊತ್ತಾದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದ್ದರೆ ಕಾಲದ ಮುಂದಿನ 
ಘಳಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯು ಈ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಪ್ರಕಾರ 
ಉಂಟಾಗುವುದು- - 


ಬ ತ ಫ. - 


ಇಲ್ಲಿ ೫ ), 2 ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳನ್ನು ಮತ್ತು // ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
ಜಡಾಂಶವನ್ನು, ಅದರ ಚಲನೆ ನಿಧಾನವಾಗಿರುವವರೆಗೆ, ಸೂಚಿಸುವುವು. 

ಈಗ, ದ್ಯುತೀಯವಾಗಿ, ಗೊತ್ತಾದ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗವು » 
ಆಗಿರಲಿ. ಮುಂದಿನ ತಕ್ಷಣದ ಕಾಲದ ಅವಧಿಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನೆಯ ನಿಯಮ 
ವನ್ನು ನಾವು ಕಾಣಲಿಚ್ಛಿಸುತ್ತೇವೆ. 

ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಗಳ ಸಾಮಾನ್ಯ ವೈಶಿಷ್ಟ್ಯಗಳನ್ನು ಬಲಿಗೊಡದೆ, ನಾವು ಅದರ 
ಕಡೆ ಗಮನವೀಯುವ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿದೆಯೆಂದೂ 
ಮತ್ತು ಕ್ಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನೆ ಅಕ್ಷದಗುಂಟ y ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವುದೆಂದು ನಾವು 
ಊಹಿಸಬಹುದು ಮತ್ತು ಹಾಗೆ ಊಹಿಸುವೆವು. ಗೊತ್ತಾದಕಾಲ (/ - 0)ದಲ್ಲಿ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು X ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ) ವೇಗದಿಂದ ಸಮಾನಾಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವ 


ರಂ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಸಾಪೇಕ್ಷವಾಗಿ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿದೆಯೆಂಬುದು ಆಗ ಸ್ಪಷ್ಟ 


ವಾಗಿರುವುದು. 
ಮೇಲಿನ ಊಹೆಯಿಂದ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ತತ್ವದ ಜತೆಗೂಡಿ, ಮುಂದಿನ ತತ್ಪ್ಪೃಣ 


ಕಾಲದಲ್ಲಿ (!ಯ ಅಲ್ಪ ಮೌಲ್ಯಗಳಿಗೆ) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು, ॥( ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಿಂದ ವೀಕ್ಷಿ] 
ದಂತೆ, 


qd? 

7 ಲ ್‌ 
621 

೫1 ಸ್ಹ ಆ 
qd? 

4 =z 


ಸಮೀಕರಣಗಳ ಅನ್ವಯದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ; ಇಳಿ ಕ್ರ, 7, 
ಸ! 7! 7' ಸಂಕೇತಗಳು / ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವುವು. ಮುಂದೆ, 
t=x=y=2-=0 ಆದಾಗ 7-೭-772 =0 ಎಂದು ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರೆ, 
ಭಾಗ 3ರ ಮತ್ತು 6ರ ಪರಿವರ್ತನಾ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಅನ್ವಯಿಸುವುವು, ಇದರಿಂದ ' 
| 


ಜ್‌ [1 [ 
11-೩-8 (೧-೫೪). 2-೨ (2೨೨8 


ನಾವು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದೆ ಮೇಲಿನ ಚಲನ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 
| ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಿಂದ ಹ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೆ ನಾವು ಸರಿವರ್ತಿಸುತ್ತೇವೆ, ಮತ್ತು 


ನ್ನ ಬದ 

“೧ ೯7ಗತ( 

diye v | 
TRE Rr ESN 
ee V 

dt” mp (7 —M) 


ಚಲಿಸುತ್ತಿ ರುವ ಕಾಯಗಳ ವಿದ್ಯುದ್ಛಲ ವಿಜ್ಞಾನ ಕುರಿತು ೩೯೧ 


ಸಾಧಾರಣ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ದೃಷ್ಟಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ 


ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ “ಲಾಂಬಿಕ” ಮತ್ತು “ಲಂಬೀಯ” ಜಡಾಂಶದ ವಿಷಯವನ್ನು ಈಗ 
ಅನ್ವೇಶಿಸುತ್ತೇವೆ. ನಾವು (4) ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 


62) 
Mm 83 dF = €x = ೫೫ 


2 
32 
6/3 


ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು £ ೫', £ Y', £ 7'ಗಳು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಮೇಲೆ 
ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ Pಂಗಡೀrಂmಂtive ಬಲದ ಅಂಗಗಳೆಂದೂ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನಷ್ಟೇ 
ವೇಗದಿಂದ, ಈ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನೊಡನೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯಲ್ಲಿ ವೀಕ್ಷಿಸಿ 
ದಾಗಂತೂ ಹಾಗೇ ಇರುವುದೆಂದೂ ಮೊದಲಿಗೆ ಅಭಿಪ್ರೂಯ ಸೂಚಿಸಬೇಕು. 

(ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಬಲವನ್ನು, ಹಿಂದೆ ತಿಳಿಸಿದ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಫಿಶ್ಚಲವಾಗಿರುವ 
' ಒಂದು ಸ್ಪ್ರಿಂಗ್‌ ಶ್ರಾಸಿನಿಂದ್ರ ಅಳತೆಮಾಡಬಹುದು). ಈ ಬಲವನ್ನು ಸುಮ್ಮನೆ 
“ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಮೇಲೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತಿರುವ ಬಲ” ಎಂದು ನಾವು ಕರೆಯುವುದಾದರೆ ಮತ್ತು, 
ಜಡಾಂಶ% ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷ = ಬಲಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಸಂರಕ್ಷಿಸಿದರೆ ಮತ್ತು ವೇಗೋ 
ತೃರ್ಷಗಳನ್ನು % ನಿಶ್ಚಲ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಅಳತೆಮಾಡಲು ಸಹ ನಾವು ನಿರ್ಧರಿಸಿದರೆ, 
ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ 


m B> 


= £8 (7 + 3.1) ಗಥ Zz 


m 


ಲಾಂಬಿಕ ಜಡಾಂಶ a 
(A1—/e) 


m 


ಲಂಬೀಯ (ಅಡ್ಡ) ಜಡಾಂಶ-_ 
ಡಿ 1೩/0 


ಎಂದು ನಾವು ಅನುಮಿತಿಗೊಳಿಸುವೆವು. 


ಬಲದ ಮತ್ತು ವೇಗೋತ್ಯರ್ಷದ ಬೇರೊಂದು ನಿರೂಪಣೆಯಿಂದ ಜಡಾಂಶಗಳ 
ಇತರ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ನಾವು ಸಹೆಜವಾಗಿಯೂ ಪಡೆಯಬೇಕು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ 
ಚಲನೆಯ ವಿವಿಧ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಹೋಲಿಸುವಾಗ ನಾವು ಬಹು ಜಾಗರೂಕತಿ 
ಯಿಂದ ಮುಂದುವರಿಯಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಇದು ನಮಗೆ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ, 


ಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಜಡಾಂಶಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಈ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಭಾರಯುತವಾದ ದೃಷ್ಟ 
ಗಳಿಗೂ ಸಹ ಅನ್ವಯವಾಗುವುವೆಂಬುದನ್ನು ನಾವು ಇಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸುತ್ತೇನೆ, ಏ 
ಭಾರಯುತವಾದ ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದುವನ್ನು, ಒಂದು ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ಸೇರಿಸ 
ಚಿಕ್ಕದಾದರೂ ಪರವಾಯಿಲ್ಲ, ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಾಗಿ (ಪದದ ನಮ್ಮ 
ಮಾಡಬಹುದು, 


ಈಗ ನಾವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ರ್ಗ ತ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ೫ ಸ್ಟಾ ಯೀ ವಿದ್ಯುದ್ಧ ಲದ ಪ್ರಭ : 
x ಅಕ್ಷದ ಗುಂಟ ನಿಶ್ಚಲದಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಚಲಿಸಿದರೆ ಸ್ಥಾಯಿ ದ್ದ 
ಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಪಡೆದ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯವು ಗ ೫ dx ಆಗಿದೆಯೆಂಬ 
ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿದೆ, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ನಿಧಾನವಾಗಿ ವೇಗೋತ್ಸರ್ಹಗೊಳಿಸಬೇಕಾಗಿರು 
ಕಂದ. ಮತ್ತು ತತ್ಫಲವಾಗಿ ರಶ್ಮಿ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಯಾವ ಶಕ್ತಿಯನ್ನೂ ಹೊರಗೆಡವಳ 
ಇರಬಹುದಾದುದರಿಂದ, ಸ್ಥಾಯಿ ವಿದ್ಯುರ್ತ ಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದ ಹೊರತೆಗೆದ ಶಕ್ತಿಯ 
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ W/ ಗೆ ಸಮವೆಂದು ಬರೆದಿಡಬೇಕು. ನಾವು ಪರಿಶೀಲಿ 
ರುವ ಚಲನೆಯ ಇಡೀ ಕ್ರಿಯೆಯ ಕಾಲದಲ್ಲಿ (4) ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲಿನ 
ಅನ್ವಯವಾಗುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ನಾವು | 


v 1 
W= Ndx= 3 pdy =n Ny ಮ py | 
ಸ ಗ್ರ ೫ ಗಾಣ] ರ್ಭಾಾ ಡ್‌ ದಾಸಿ ತ 
ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ, ಹೀಗಾಗಿ, » 7.೧ ಆದಾಗ, W ಅನಂತವಾಗುವುದು. ಜಿಳಕಿಗಿ | 
ಹೆಚ್ಚಿನವೇಗಗಳ- ನಮ್ಮ ಹಿಂದಿನ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಂತೆ-ಇರುವಿಕೆಯ ಸಾಧ್ಯತೆಯಿಲ್ಲ. ' ಕ 


1್ಠ 
ಮೇಲೆ ನಿರೂಪಿಸಿದ ವಿಚಾರ ಮೌಲ್ಯದಿಂದ, ಚಲನಶಕ್ತಿಯ ಈ ಗಣಿತೋಕ್ತಿಯು 

ಸಹ ಭಾರೆಯುತ ಜಡಾಂಶಗಳಿಗೂ ಕೂಡ ಅನ್ನಯಿಸುವುವು. ಕೆ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಮಿತಿಗೆ ಒಳಪಡುವ (4) ಸಮೀಕರಣ ಗುಂಪಿನಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ಯಾನು 
'ಚಲನೆಯ ಗುಣಗಳನ್ನು ನಾವು ಈಗ ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕುವೆವು. & 
1. (4) ಗುಂಪಿನ ಎರಡನೆ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಒಂದು ವಿದ್ಯುದ್ಧಲ Y ಮತು 
ಕಾಂತೀಯ ಬಲ ಸ, ೪ ವೇಗದಿಂದ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಎಲೆಕ್ಟಾನೊಂಡರ ನ 
Nv ಕ 
Y= ಅದಾಗ, ಅಧಿಕ ದಿಕ್ಬಲ್ಲಬೀಯ ಪರಿಣಾಮವಿರುವುದು ಇದರಿಂದ ಕಾಣು: brs 
ಹೀಗಾಗಿ ನಮ್ಮ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಯಾವುದಾದರೂ ವೇಗಕ್ಕೆ, ಕಾಂತೀಯ ಓ ` 
pe Am ಗೂ ವಿದ್ಯುದೀಯ ದಿಕ್ಬಲ್ಲಟ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ A. ಗೂ. F- ಕು 
ಪ್ರಮಾಣಾಂಕದಿಂದ | 


ಸಿತು ae ರೀತಿ 


ತೇವ. 


ದ 
ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು, ಏಕೆಂದರೆ 
ಫೆ ವೇಗವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಅಳತೆಮಾಡಬಹುದು, "ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಶೀಘ್ರ 
ೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ವಿದ್ಯುತ್‌ ಮತ್ತು ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ. 
2, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿಯ ಅನುಮಿತಿಯಿಂದ ದಾಟಿದೆ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನಾ ೦ತರ 
ಬ್ಯ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಪಡೆದೆ ವೇಗ » ಗಳ ಮಧ್ಯೆ 


ತಕ. 100 8-1] 
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( Al—v?/c? 
ಧವಿರಲೇ ಬೇಕೆಂಬುದು ಇದೆರಿಂದ ವ ಕೆ ಕ್ತ ವಾಗುವುದು. 


| me ೧೧ ಜ.೫ 
eed ಚ ಚ್ಸಾ ಷ್ಣ 


ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಸಿದ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ, ಎಲೆಕ್ಕಾನು ಯಾವ 
ಮಗಳಿಗನುಗುಣವಾಗಿ ಚಲಿಸುವುದೋ ಆದಕ್ಕೆ ಈ ಮೂರು ಸಂಬಂಧಗಳು 
ರ೯ಗಣಿತೊ: ಕಿ ಗಳಾಗಿವೆ. 
ಅಂತಿಮವಾಗಿ ಇಲ್ಲಿ ತ ರುವ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬಿಡಿಸುವಲ್ಲಿ ನನ್ನ 
ೀದ್ಯೋಗಿ ಮತ್ತು ಸ್ನೇಹಿತ ಎಂ. ನ್ರೊ ಅವರ ಸತತ ಸಹಾಯ ಜೊರಕಿತೆಂದೂ 
್ಯ ಅನೇಕ ಪರತ ಗಳೆ ನಾನು ಅವರಿಗೆ ಜುಣಿಯಾಗಿದ್ದೇನೆಂದೂ 
ಜ್ಞ ಬಯಸುತ್ತೇನೆ. 


ಅನುವಾದೆ: ಡಾ| ಪಿ, ನೆಂಕಟಿರಾಮಯ್ಯ 


| ದೆ ಅನ್ವಯ ದಿಂದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವೇಗವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವೆಂಬುದನ್ನು 


pg ನಣ್ಣಾ 


ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಥಮಿಕ ಐದನೆಯ ತರಗತಿಗೆ ಪಾಠ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದ ಉಪಾಧ್ಯಾ 
ಕೊಬ.ರಿಗೆ ಒಂದು ಸಲ ಒಂದು ಸಮಸ್ಯೆ ಇದಿರಾಯಿತು. ಮನುಷ್ಯರು ಪಾ 
ರಾಜ್ಯಕ್ಕೆ ಸೇರಿದ ಜೀವಿಗಳೆಂಬ ಮಾತಿನಿಂದ ಆತನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ ಬಹುಷ 
ಮಂದಿ ದಿಗ್ಲಾ )ಂತರಾಗಿ ಜುಗುಪ್ಸೆಗೊಂಡರು, ಅದನ್ನು ಕಂಡ ಆ ಉಪಾಧ್ಯಾಯ 
ಜಗತ್ತಿನ ಮೇಧಾವಿಗಳು ಈ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಏನು ಹೇಳುವರೋ ಕೇಳೋಣ 
ಆ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ ಹೇಳಿ ಅವರಿಂದ ಅಂತಹ ದೊಡ್ಡವರನೇಕರಿಗೆ ಪತ್ರಗಳನ್ನು ಬರೆಸಿದ 
ಅಂಥ ಒಂದು ಪತ್ರ ಐನ್‌ ಸ್ಪೈ ಪನ್‌ರಿಗೂ ಹೋಯಿತು. ಅವರು ಕೂಡಲೇ ಈ 
ಉತ್ತರಿಸಿದರು : 


ಪ್ರೀತಿಯ ಮಕ್ಕಳೇ, 

“ಪ್ರಾಣಿ ಎಂದರೇನು?” ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ಸರಿಯಾದುದಲ್ಲ. “ನಾವು ಪ್ಲಾ 
ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು ಎಂಥ ವಸ್ತುವನ್ನು?” ಎಂದು ನಿಮ್ಮನ್ನು ನೀವೇ ಕೇಳಿಕೆ 
ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಕೆಲವೊಂದು ಲಕ್ಷಣಗಳು ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದರೆ, 
ವಸ್ತುವನ್ನು ನಾವು ಪ್ರಾಣಿ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಅದು ಆಹಾರವನ್ನು ಸೇವಿಸುತ್ತ 
ತನ್ನಂತೆಯೇ ಇರುವ ತಂದೆತಾಯಿಗಳಿಂದ ಜನ್ಮ ಪಡೆದಿರುತ್ತದೆ ; ತನಗೆ 
ಚಲಿಸುತ್ತದೆ ; ತನ್ನ ಕಾಲ ಮುಗಿದನಂತರ ಸತ್ತು ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ತಾ 
ನಾವು ಹುಳು, ಕೋಳಿ, ನಾಯಿ, ಮಂಗ--ಇವುಗಳನ್ನೆ ಲ್ಲ ಪ್ರಾಣಿಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವು 
ಮನುಷ್ಯರಾದ ನಮ್ಮ ವಿಷಯ? ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಯೋಚಿಸಿ ನೋಡಿ ಸೀ 
ನಿರ್ಧರಿಸಿ -ನಮ್ಮನ್ನು ಪ್ರಾಣಿಗಳೆಂದು ಕರೆಯುವುದು ಸರಿಯೇ ಎಂದು. 


ಡಿ. ಕೆ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌ 


* ಫೀಠಿಕೆ 


ಶ್ರೀಚಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಮಟ್ಟಸ ಆಕಾಶ-ಕಾಲದ (ಗt space-time) ವ್ಯಾಪ್ತಿ 
ಲ್ಲಿಯೇ ರೂಪಿತವಾಗಿರುವ ಹಲವಾರು ಗುರುತ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ಮೂಡಿ ಬಂದಿವೆ, 
ಯಾವುದೇ ಗುರುತ್ತ ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ " ಅಲ್ಪವೇಗ- ಮರ್ಬಲ ಕ್ಷೇತ್ರ ' ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ 
(limit of low cities and weak fields) ನ್ಯೂ ಟಿನೀಯ ಗುರುತ್ವ 
ಸಿದ್ಧಾ ಿಂತಕ್ಕೆ ಉಪಸಮ (೩appr೦ಸimate) ವಾಗಬೇಕು ಮತ್ತು ತ್ತಿ 
ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಪಿನ್‌ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ವಿವರಿಸಬೇಕು ಎಂಬ ಅಸೇಕ್ಷಿತಗಳ 
ಪೂರೈಕೆಯೇ ಈ ಎಲ್ಲ ಹೊಸ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ “ತಯಾರಿಕೆಯ' ಹಿಂದಿರುವ 
ಮೂಲೋದ್ದೇಶ. ಎನ್ನಬಹುದು, ಐನ್‌ಸ್ಟೈನರ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಸೇಕ್ಸತಾ 
ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಸೇರಿದಂತೆ ಈ ಹೊಸ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲವಾದರೂ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 
ಎರಡು ಅಪೇಕ್ಷಿತಗಳನ್ನು ಪೂರೈಸುವಂತೆ ಕಾಣುವುದರಿಂದ (ಅಂದರೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ 
ಗುರುತ್ತ ವಿಜ್ಞಾ ನದಲ್ಲಿ ಸದ್ಯಕ್ಕೆ ಲಭ್ಯವಿರುವ ಹಲವಾರು ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ವಿವರಿಸುವುದರಿಂದ). ಈ ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಸಮೂಹದಿಂದ "ಸರಿಯಾದ' 
ಸಿದ್ಧಾ "ಅತನನ್ನು ಹೆಕ್ಕಿ ತೆಗೆಯುವ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಅಲಕ್ಷಿಸುವುದು ಹಿಂದೆಂದಿಗಿಂತಲೂ 
ಈಗ'ಹೆಚ್ಚು ಹೆಚ್ಚು" ಅಸಾಧ್ಯವೆನಿಸತೊಡಗಿದೆ. 

ಸಿದ್ಧಾ ತಗಳ ವಿಂಗಡಣೆಯ ಈ ಅನಿವಾರ್ಯ ಕಾರ್ಯಕ್ಕೆ ತಕ್ಕ ಪರಿಹಾರ 
ಚುಶ್ತವಾದ ಹೊಸ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಹುಡುಕುವುದರಲ್ಲಿದೆ Re ಎಲ್ಲರಿಗೂ 
ತಿಳಿದ ವಿಚಾರ. ಆದರೆ ವಿಂಗಡಣೆಗೆ “ಅಧಾರ ಪ್ರಾಂ 1. ಹೊಸ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸುವಲ್ಲಿ, ಅತಿಸಮರ್ಥವಾದ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಚೌಕಟ್ಟನ (ಉಕ! 


ಶಿ 
Ark ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


frame-work) ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದದ್ದು ಅತ್ಯಾವಶ್ಯಕ, ಇಂತಹ ಚೌಕಟ್ಟೊಂ 
ವಿಲ್‌ ಮತ್ತು ನಾರ್ಡ್‌ವೆಟ್‌ (19720, 197208) ತಮ್ಮ “ಪ್ರಾಚಲೀಕೃತ ಉ 
ನ್ಯೂಟನೀಯ' (Postparametrized-Newtonian ಸಂಕ್ಸೇಪವಾಗಿ P 
ವಿಧಾನದಿಂದ ಒದಗಿಸಿದ್ದಾರೆ. PpPN ನಿಧಾನದಿಂದ ಅವರು ಅಲ್ಪವೇಗ ಮುಬಃ 
ಕ್ಸೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಸೌರವ್ಯೂಹದ ಚಲನವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು (systematics of 
solar system) ವಿಶ್ಲೇಷಿಸಿ ಹಲವಾರು ಹಳೆಯ ಹಾಗೂ ಹೊಸ ಪ್ರಯೋ ಗಃ 
ವಿವರವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಇದರಿಂದ ಪ್ರಸ್ತುತಃ ಹಲವಾರು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂ॥ 
ನಡುವೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಗುರುತಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದರೆ PP ವಿಧಾನ ಕೇ 
ಅಲ್ಪವೇಗ-ದುರ್ಬಲ ಕ್ಷೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಅನ್ವಯವಾಗುವುದರಿಂದ 
ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ "ಒಂದೇ ರೀತಿ” ವರ್ತಿಸುವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿದ ರಕ್ಷ 
ಅಂತಹ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ನಡುವಣ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು (ಅವು ಇದ್ದರೆ!) ಈ ವಿಧಾನದಿ 
ಗುರುತಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ನಡುವೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವ 
ಗುರುತಿಸಲು ಬೇರೆ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂತಹ ಸ್ಫೈದ್ದಾಃ 
ವಿಧಾನವೊಂದನ್ನು ಚುರಿತು ಚರ್ಚಿಸುವುದೇ ಈ ಲೇಖನದ ಉದ್ದೇಶ. 
ಆಲ್ಬವೇಗ-ದುರ್ಬಲಕ್ಷೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೀತಿ ಕಾಣುವ ಸಿದ್ಧಾಂ: 
ಬೇರೆಡೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದಲ್ಲಿ ಅಂತಹ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು "ಅಧಿಕವೇ 
ಪ್ರಬಲಕ್ಷೇತ್ರ'ವಲಯದಲ್ಲ (region of high velocities and strong lel 
ಖಂಡಿತ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅಧಿಕವೇಗ-ಪ್ರಬಲಕ್ಟೇತ್ರ 
ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ' 
ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ, ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಇಲ್ಲಿ ಅನುಸರಿಸಲಾಗಿರುವ ವಿಧಾನ, ಶ್ವಾರ್ಟ್ಸ್‌ಕಿ 
ಪ್ರರೂಪದ ಕ್ಷೇತ್ರವೈ ಚಿತ್ರದತ್ತ (916 singularity) ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಪಠೀ ಕ 
(test -particle) ವೊಂದರ ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಯನ. ಆಕರ್ಷಣಕೇಂದ್ರದ ನೆಕೆಂ ಲ್ಲ 
ಕ್ಷೇತ್ರವೈಚಿತ್ರ್ಯವನ್ನು ಒಳತೂರಿನೋಡುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಬೀ 
ಕಣದ ಚಲನೆಯ ಅಧ್ಯಯನ ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಮೌಲ್ಯಸಿರ್ಧರಣೆಂ 
ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುವಂತಹ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಒದಗಿಸಬಲ್ಲದು. ಆದರೆ ಈ ಎಲ್ಲ ` 
ಗುರುತ್ವಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿಯೂ, ಕೇಂದ್ರೀಯ ಸಮಾಂಗೀಯತೆಯಿರುವ (ಆಗ | 
symmetric) ಗುರುತ್ತಕ್ಸೇತ್ರವೊಂದರಲ್ಲಿ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣದ ಚಲನೆಯನ್ನು ಕ 
ವೈಚಿತ್ರ್ಯವನ್ನು ಸುತ್ತುವರಿಯುವ ಕಕ್ಸೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಭ್ಯಸಿಸಿದ್ದಾರೆಯೇ 
ವೈಚಿತ್ರ್ಯವನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುವ ಇದಕ್ಕಿಂತ ಸರಳವಾದ ಚಲನೆಯನ್ನು--ಒಹುಶಃ 
ಅಧ್ಯಯನದ ಉಪಯುಕ್ತತೆಯನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಗ್ರ ಹಿಸಜಿ-ಅಭ್ಯಾಸಮಾಃ 
ಹೀಗಾಗಿ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ವಿವಿಧ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ನಿರೂಪಣೆಗಳಲ್ಲಿನ ಸಣ್ಣ ಲೆ 
ವೊಂದನ್ನು ತುಂಬುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಕೂಡ ನಮ್ಮ ಲೇಖನದಲ್ಲಿ ಇದೆ ಎನ್ನಬಹ ದು. 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಡದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೩೯೭ 
ಹೊನೆಯದಾಗಿ, ಈ ಲೇಖನದ ವಸ್ತುವಿನ ಬಗ್ಗೆ ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, 
| ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ, ಅಂದರೆ ಸ್ಟಾಟ್‌ (1966). ರಾಂಗ್‌ ವೆಡ್‌ 
ಮತ್ತು ಮೋಲ್ವಾಫ್‌ (1971) ಇವರು ಮಂಡಿಸಿರುವ ಮೂರು ಹೊಸ 
ನಿರಾ ಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ನವನ್ನು ಅಧಿಶವೇಗ-ದುರ್ಬಲಸ್ಸೆ (ಶ್ರ ವಲಯದಲ್ಲಿ 
ಮಾಡಿ ಅದರಿಂದ ಲಭಿಸಿದ ಫೌಶಾಂಶಗಳಫು ಬ ತತ್ಸಂಬಂಧಿತ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಇ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೊಡನೆ ಹೋ ನೋಡುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು 
ಗಿದೆ. ಈ ಹೋಲಿಕೆಯ ಸಾರಾಂಶ ಹೀಗಿದೆ (ಶ್ರಿ (ನಿವಾಸರಾವ್‌ ಮತ್ತು 
ಅರಾವ್‌, 1974; ಗೋಪಾಲರಾವ್‌, 1978): ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ 
ಕ್ಯಾಂತಗಳೂ ಅಲ್ಪವೇಗ-ದುರ್ಬಲಕ್ಟೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೊೂಟನೀಯ 
ಕಿ ಉಪಸಮವಾಗುವುದರಿಂದ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಈ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ಕಣದ 
ಬಿ ಒಂದೇ ತೆರನಾಗಿ ವಿವರಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಕಣದೆವೇಗ ಬೆಳಕಿನ 
ಸಮೀಪಿಸಿದಾಗ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಕಣದ ಪತಫವನ್ನು ತನ್ನದೇ 
a ಲ್ಲ Re ಸ; ಮೆತ್ತು ಈ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿನ ಫಲಿಶಾಂಶಗಳು ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಗುಹಾತ್ಮಕ ವಾಗಿ ಕೂಡ ಭಿನ್ನ ವಾಗಿರುತ್ತನೆ ಎ. 


ಏನ ಸ ನ್‌ 5 ಗುರುತ್ವೆಸಿ ದ್ಮಾಂತ 
ಥವನ್ನು ಮೊದಲಿಗೆ ರ ಇಪೇಕ್ರಶಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ರೀತ್ಯ 
ಶ್ರೇವೆ. ಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಹಾಗೂ ಷ್‌ ನಾವು ಚರ್ಚೆಸಲಿರುವ ಇತರ 
ಸದಾ ಂತಗಳಲ್ಲಿಯೂ, ಕಣವನ್ನು ತನ್ನತ್ತ ಸೆಳೆಯುವ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ ಕ್ರೈ 
( ಸಮಾಖಯಾತೆ ಇರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. (ಕೇಂದ್ರೀಯ 
ಯತೆ ಇಲ್ಲದ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಕಣದ ಪತನದ ಅಧ್ಯಯನ ಸಾಧ್ಯ, 
; ಚರ್ಚೆ ಇಲ್ಲಿ ಅಪ್ರಸ್ತುತ.) 
ಯ "ಸಮಾಂಗೀಯತೆ ಇರುವ ಶ್ವಾರ್ಬ್ಸ್‌ಶಿಲ್ಡ್‌ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಣದೆ 
ಬೇರೆಡೆ ಎ ವರವಾಗಿ ಚರ್ಚೆ ಸಿರುವುದರಿಂದೆ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966 ; 
ಮತ್ತು ಫೊವಿಕೊನ್‌, 1971), ಇಲ್ಲಿ ನಾವು ಆ ಆ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ ಲಭಿಸಿದೆ 
ೆ ಪೈಕಿ ಕೆಲವನ್ನು ಮಾತ್ರ ದ್ಧ ರಸುತ್ತೇವೆ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ 1.4 
ls ಸ್ವರವ” ಲ್ಯಗಳುಳ್ಳ ಭೂರೇಖೆ (86060910) ಯೊಂದೆರೆ 
ಶ್ರಿರುವ ಪರೀಕ್ರಾಕ ಣದ ವೇಗ ೪ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966) 
1-೫0. 1-51 (2.1) 
ಸರಸತಿ 1. -3/1, 
ತ್ರದಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತ ಡೆ. ಇಲ್ಲಿ 552 €6 
ಉತ್ತಾ ದಿಸುವ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ Ma ಶ್ರಾಲ 


JN ಇ 


ನ್ನು ಸ್‌ ಶಿಲ್ಲ್‌ ತ್ರಿ ಜ್ಯ, G ಸಾರ್ವೆತಿಕ್ರ 


11/3 ಎನ್ನುವುದು ಗುರುತ್ವ 


೩೯೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಗುರುತ್ತ ನಿಯತಾಂಕ, ಹಾಗೂ ( ಬೆಳಕಿನ ನಿರ್ವಾತವೇಗ, ಇದಲ್ಲದೆ (2.1)ಅನು 
ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ [ನ್‌ ಆದಾಗ | ಎಂಬ ಪ್ರಾರಂಭಿಕ ನಿರ್ಬಂಧ (initia 
condition)ವನ್ನು ಹೇರಲಾಗಿದೆ. ಈ ಸೂತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಗಮನಿಸಬೇ 
ಇನ್ನೊಂದು ಅತಿಮುಖ್ಯ ವಿಚಾರವೆಂದರೆ, ಇಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ » (ಮತ್ತು ॥) ಕ 
ಭೌತವೇಗ (Physical velocity) ಎಂಬುದು. ಕ್ಷೇತ್ರ ಬಿಂದು (7,4, ಈ 
ನಲ್ಲಿ ನಿಶ್ಚಲನಾಗಿರುವ ವೀಕ್ಷಕನೋರ್ವ ಅಳೆದು ನಿರ್ಧರಿಸಿದ ಕಣ ಕ್ರಮಿಸಿದ ದೂರ 
ಮತ್ತು ಅದಕ್ಕೆ ಕಣ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಕಾಲದ ಧಾತುಗಳು (€lements) ಅನುಕ್ರಮ 
ವಾಗಿ 41 ಮತ್ತು (7 ಆದರೆ, ಆ ಬಿಂದು (7, 0, ಛ)ನಲ್ಲಿ ಕಣದ ಭೌತವೇಗವನ್ನು 
dl 3 
Ee (2.2 
ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ (ಲಾಂಡು ಮತ್ತು ಲಿಫ್‌ಶಿಟ್ಸ, 1971). ಇ 
ಸೂಚಿಸಿದ ಭೌತಕಾಲದ ಮತ್ತು ಭೌತದೂರದ ಅವಕಲಗಳು ನಿರ್ದೇಶಕಾವಕಲಗ 
ಳಾದ (coordinate differentials) dr ಮತ್ತು 01/ ಗಳೊಡನೆ ಕ 
4735 0/3 (1—S/r) (2.3) 
ಇಷ. (py (2.4) 
ಎಂಬ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. , 
ಕಣದ ಸ್ಥಳೀಯ (100೩1) ಭೌತವೇಗ ಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಸಮೀಕರಣ 
(2.1), ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹೆ ನಿಂದ ಉತ್ಪಾದಿತವಾದ ಗುರುತ್ವಕ್ಸೇತ್ರದ ಎರಡು ಬಲು 
ಮುಖ್ಯ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಮೊದಲಿಗೆ ೭ ಅನಂತಗಾಮಿಯಾಗುವ 
(೧) ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ $-»0 ಆದ್ದರಿಂದ / ಮತ್ತು 7ಗಳು ಅನುಕ್ರಮವಾಗಿ 
7 ಮತ್ತು / ಗಳಿಗೆ ಉಪಸಮಗೊಂಡು (2.1)ಕ್ಕೆ 
eed Sale 
23-13 2014( ಣೆ (2.5 
ಎಂಬ (ಉಪಸಮ) ರೂಪವನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ, ಈ ಉಪಸಮರೂಪ (2.4) 
ಬೇರಾವುದೂ ಆಗಿರದೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ೫M ನತ್ತ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣವೊಂದರ ವೇಗವನ್ನು 
ನಿರ್ಧರಿಸುವ ನ್ಯೂಟನೀಯ ಸೂತ್ರವೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ, ಇದರಲ್ಲಿ ಆಶ್ಚರ್ಯವೇನಿಲ್ಲ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತವೇ ಅಲ್ಪವೇಗ--ದುರ್ಬಲಕ್ಸೇತ್ರ ಪರಿಮಿತಿಯಕ್ಗೆ 
ನ್ಯೂಟನೀಯ ಸಿದ್ಧಾಂತವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬ ಸುಪರಿಚಿತ ವಿಚಾರದಿಂದ 
ಇದನ್ನು ಮೊದಲೇ ಊಹಿಸಬಹುದಾಗಿತ್ತು. ಆದರೂ, (2.5) ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ 
ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಒಳಗಟ್ಟು ಅತ್ಯಂತ ಸುಸಂಬದ್ಧ ವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದರ ಒಂದ 
ಕುರುಹು ಎನ್ನಲಡ್ಡಿಯಿಲ್ಲ, 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ರ್ತಿ 


ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, (2.1)ರಿಂದ, ಗ/ನ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ /- 5 ನಿರೂಪಿಸುವ 
(ಚಿತ್ರ ಗೋಳೆದ (singular sphere) ಹೊರಗೆ ಇಲ್ಲ ಡೆಯಲ್ಲೂ ಆಕರ್ಷಕ 
x ಗಿರುತ್ತ ದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರ ಕಾರಣ, ಬೀಳುತ್ತಿ ರುವ ಕಣದ 
” ತ್ರವೇಗ vy, ಅದರ ಪ್ರಾರಂಭ ಮೌಲ್ಯ ಒನಿಂದ ಒಂದೇ ಸಮನೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಾ 
ಹೋಗಿ 7-8 ಆದಾಗ (ಯನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದೇ ಆಗಿದೆ. 


| ಸ್ಕಾಟ್‌ನ ಗುರುತ್ತಗತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ 


್ಯಾಟ್‌ ಮಂಡಿಸಿರುವ ಈ " ಗುರುತ್ವಗತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತ'ದ (Gravito-Kinetic 
hೀory) ಲಂಬಿಸಿದ ಚರ್ಚೆಯಾಗಲೀ ಹಾಗೆಯೇ ಮುಂದೆ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಲಿರುವ 
ನ್ನೆರಡು ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳ ಲಂಬಿಸಿದ ಚರ್ಚೆಯಾಗಲಿ ನಮ್ಮ ಉದ್ದೇಶಗಳಿಗೆ ತೀರ 
$ನಗತ್ಯವಾದ್ದರಿಂದ ನೇರವಾಗಿ ಕಣದ ಚಲನಸಮೀಕರಣದತ್ತ ಗಮನಹರಿಸು 
ವೆ, ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಗ್ಯ ಇರುವ ಪರೀಕ್ಷಾಕಣವೊಂದು ಮತ್ತೊಂದು 
ಬಲುಭಾರವಾದ' ಕಣದ (ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಗೆ/, ್ಬM> >) ಗುರುತ್ವ 
ಕೀತ್ರದ ಪ್ರಭಾವದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವಾಗಿನ ಸಮೀಕರಣ 


d 
| ‘dt 
ಅಗಿರುತ್ತದೆ (ಸ್ಟಾಟ್‌, 1966). ಇಲ್ಲಿ £, ಕಣದ (M ನಿಂದ ನ ಕಡೆಗೆ ಎಳೆದ 
ಸ್ಸ ವ ಸದಿಶ, y= dr/dt ಅದರ ವೇಗ, yz iv ಮತ್ತು m=Mm 
1c) ಅದರ ಸಾಪೇಕ್ಟ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (relative mass). ಪರೀಕ್ಸಾಕಣ 
ಅಕರ್ಷಣ ಕೇಂದ್ರ ಗಿ/ ಅನ್ನು ಪೆರಿಭ )ಮಿಸುವಾಗ ಅದರ (ಅಂದರೆ ಸರೀಕ್ಷಾ ಕಣದ) 
ಕಶ್ಬೆ ಯಲ್ಲಿನ ಪುರರವಿಯ (perihelion) ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಸ್ಕಾಟ್‌ 


೪೮. ೮6 ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ 4 1)ನ್ನು 
dV ಟ್‌ 
dt 

ಎಂಬ ಉಪಸಮತೆಯಲ್ಲಿ ಸರಿಗಣಿಸಿದ್ದಾನೆ ನೆ. ಆದರೆ ನಮ್ಮ ಆಸಕ್ತಿ ಕಣದ ಸರಳ 

ಶೀಖೀಯ ಸಮೀಸಿಸುವ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ (ಅಂದರೆ v=) ಇರುವುದೆ ಯಾವ 
ಪಸಮತೆಯೂ ಇಲ್ಲದೆ, (3.1 'ನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ವಿಸ್ತರಿಸಿ ಪುನಃ ಜೋಡಿಸುವುದರಿಂದ 


ಲಭಿಸುವ 


WE ಗ 


(mv) = (1-- ತೂ 8 (3.1) 


ಆ 


(3-2) 


2 OO OO GE 
(| TT 7 (3-3) 


೪೦೦ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎಂಬ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಈಗ ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ 

dv/dt= (09/01) (01/01) = (09/61) 
ಎಂದು ಬರೆದು, = ಷ್‌ ನಲ್ಲಿ »ನ॥[ ಎಂಬ ಪಾ ಅರಂಭ  ಮೌಲ್ಯದೊಡನೆ ಪಿನ 
ಕಲಿಸಿದರೆ 


ರ್ಮ(೪*-- yh 20%(.. ki ಇ 


೯ | 
ಎಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ತೆ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದು ಯಾವ ಉಪಸಮ ಪ್ರಕ್ರೀ 
ಯನ್ನೂ ಒಳೆಗೊಂಡಿರದ, (3.1)ರ ಒಂದು ನಿಖರ ಅನುಕಲ (exact integra 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು, | 

ಯಥಾಪ್ರಕಾರ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾನೇಕ್ಟತಾ ಸಿದ್ದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿರುವಂತೆೆ 
೧ ಆದಾಗ (3.4), ತತ್ಸಂಬಂಧಿತ ನ್ಯೂಟನೀಯ ” ಸೂತ್ರ (2. 5)ನ 
ಉಪಸಮಿಸುತ್ತದೆ. (ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ [೫ ಮತ್ತು [೫ ಎಂದು ಬರೆಯಬೇಕು 
ಅಂದರೆ ಸ್ಟಾಟ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತವೂ ಅಲ್ಪವೇಗದ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟನೀಯ ಸಿದಾ ಹ 
ವನ್ನು ಹೋಲುತ್ತದೆ ಎಂದಾಯಿತು. ಅಧಿಕವೇಗದ ಪರಿಮಿತಿಯಲ್ಲಿ (3.4) ಕಾ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಚಿತ್ರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯಲು ಔ ಎಂಬ ಉದ್ದಪ್ರಾಜೆ 
(length parameter)ವನ್ನು 


725 (25/7) + ((—u?/c3)2y-1 (35 


ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸುವುದು ಅನುಕೂಲಕರ. ಇಲ್ಲಿ 8 ಹಿಂದಿನಂತೆ ಗಿ/ನ ಶ್ವಾಟ್ಸ್‌ 
ತಿಲ್‌ ತ್ರಿಜ್ಯ. ಈ ಪ್ರಾಚಲದ ನಿರೂಪಣೆಯ . ಪ್ರಕಾರ 4 ೬೭, ಮತ್ತು, ? > 
ಆದಾಗ R=2 5S, ಮತ್ತು (ಸೀ ಆದಾಗ R= ಎಂಬುವು ಅನುಗತಿಸುತ್ತ 
ಈಗ, (3. 5)ರಲ್ಲಿ r= R ಎಂದು ಬರೆದರೆ, 


26M (1 —) =2GM(~- ೨-೪1-೮ 


ಆಗುವುದರಿಂದ, 


ರ್‌ 


7 ನಲ್ಲಿ) 4 


ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. (ಇಲ್ಲಿ (3. 4)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಮತ್ತು ೪ ಆ 


ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ೪- |೪| ಯಪ್ಪ ಪ್ರಕಾರಧನಾತ್ಮ ಬಿಂಬ ವಾಸ ಸ್ತವಾಂಶವನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದೇ | 
ಇದಲ್ಲದೆ ೫ ೭ 7 ಆದಾಗ 


2 Sip S/R =(2 S/r.) + (1-u?/c8)3 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸೆ ೪೦೧ 


ಆಗುವುದರಿಂದ 


25(].- ~)> (1-*)' )- 4-2 ¥ 


ಎಂಬ ಅಸಮತೆ (inequality) ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು (3.4)ರ ಜೊತೆಗೂಡಿಸಿದಾಗ 


r<R ಆದಾಗ (3-3೮0 


-- (3.7) 
ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. 1 €೭ ಓಔ ಆದಾಗ » ಒಂದು ಮಿಶ್ರ ಕಿಸಂಖ್ಯೆ (complex 
೫830೦7) ಎಂದು ಇದರ ಅರ್ಥ. ಈಗ (3.6) ಮತ್ತು (3.7)ನ್ನು ಒಟ್ಟುಗೂಡಿ 
ಕ ಸಿದರೆ, 75 R ಎಂಬ ವಲಯ (೯೦8108)ದಲ್ಲಿ ಕಣದ ಚಲನೆಗೆ ಯಾವ ಆ. 
ಇಲ್ಲದಿರುವುದರಿಂದ ಈ ವಲಯ ಒಂದುರೀತಿಯ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ (Singular region) 
ಎಂಬ ತೀರ್ಮಾನಕ್ಕೆ ಬರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ತ್‌ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ ಐನ್‌ಸ್ಟೆ ಠ್‌ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಶಾ ತರ್ಟ್ಸ್‌ಶಿಲ್ಡ್‌ ಗೋಳದಂತೆ ಒಂದು ಸ್ಲಿರವಲಯವಲ್ಲ ; ಅಲ್ಲಿ 
ಶ್ರಾಟ್‌ ೯ಶಿಲ್ಲ್‌ ವಲಯದ ತ್ರಿ ಜ್ಯ 6, ಗಿ! ಅನ್ನು ಮಾತ್ರ ಅವಲಂಬಿಸಿದ ಒಂದು 
ಸ್ಪರಾಂಕವಾದ, ಇಲ್ಲಿ r= R M ಅಲ್ಲದೆ ವಿಕ್ಲೇಪಿತ (projected) ಪರೀಕ್ಷಾಕಣಕ್ಕೆ 
“ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಪ್ರಾರಂಭವರೌಲ್ಯಗಳಾದ u ಮತ್ತು 7, ಗಳನ್ನೂ ಅವಲಂಬಿಸಿದ ಒಂದು 
| ಪ್ರಾ ಚಲವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗದ ಸಮೀಪದ ವಿಕ್ಷೇಪನ ವೇಗ 
ಗಳಿಗೆ (uc), R~r, ಆಗುತ್ತದೆ, ಅಂದರೆ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿಚಿತ್ರವಲಯ 
೫ 5 ॥ ಆಕರ್ಷಣ ಕೇಂದ್ರ 7-0 ಯಿಂದ ವಿಶ್ಲೇನಣ ಬಿಂದು / ೯ ಗಯ ವರೆಗೂ 
 ಅವರಿಸಿಕೊಂಡಿರುತ್ತದೆ. 


4 ರಾಂಗ್‌ನೆಡ್‌ನ ಗುರುತ್ತ ಸಿಧ್ಧಾಂತ 


ಈ ಗುರುತ್ತ ಸಿದ್ಧಾ ಂತದ ಪ್ರಕಾರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ Mನ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲ ಚಲಿಸುವ 
ಪರೀಕ್ರಾಕಣವೊಂದರ ವೇಗ y 


=(2R (1-313) .... (4.1) 


ಎಂಬ ಸೂತ್ರದಿಂದ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌, 1966). ಇಲ್ಲಿ R-(1-25/7), 
5-2 GM/c? ಮತ್ತು % ಎಂಬುದು » ಯ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಾರಂಭ ನಿರ್ಬಂಧಗಳಿಂದ 
ಫಿರ್ಧರಿತವಾಗಬೇಕಾದ ಒಂದು ಅನುಕಲನ ಸ್ಥಿರಾಂಕ. ಅಲ್ಲದೆ, ಇಲ್ಲಿ ನಾವು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಸ್ಥಿರಾಂಕ ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಸ್ಥಿರಾಂಕ ಸಯ 
ಪ್ರೃತ್ಛ ಮ (7601080೩!) ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. 
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ನಿಯತಾಂಕ /ಯ ಮೇಲಿರುವ ಕೆಲವು ನಿರ್ಬಂಧಗಳನ್ನರಿಯಲು ರಾಂಗ್‌ವೆಡ್‌ ' 
ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ 1 ಅನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ 3 


m=mi(kR®!*) . (4-28 
ಎಂಬ ಸೂತ ಶ್ರ ವನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ | ಶೂನ್ಯವಾಗಲಾರದೆಂಬುದು } 


ಸ್ಪಷ್ಟ ; ಏಕೆಂದರೆ ಆಗ ಕಣ ಎಲ್ಲೇ ಇದ್ದರೂ (ಅಂದರೆ 7ನ ಯಾವುದೇ ಬೆಲೆಗೂ) ಡೆ 


ಅದರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ;] ಅನಂತವಾಗುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ಇದೇ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ¥ 
1750 ಆದಾಗಲೂ R-0 ಅಥವಾ 7-28 ಆಗುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಅಂದರೆ ' 
r>-258 ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ. ಆದರೆ /ಬ 25 ಆದಾಗ ೫8೫!) 0 ಆದ್ದರಿಂದ 1 ಕೂಡ 
ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿರಬೇಕು ; ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ nm <0 ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ (4.2)ರಿಂದ ' 


k>0; r>2S (4.3) 


ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕಣದ ಚಲನೆ ಭೌತಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ. 
ಹೀಗೆಂದ ಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ಹಯ ಯಾವುದೇ ಶೂನ್ಯವಲ್ಲದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ 25ಗಿಂತ ಅಧಿಕ. 
ವಾಗಿರುವ ಎಲ್ಲ ಮೌಲ್ಯಗಳೂ rn ಸಾಧ್ಯ ಎಂದಲ್ಲ ; ಏಕೆಂದರೆ (4.1)ರ ಪ್ರಕಾರ 


r<p=2S/ (1k Ad. 
ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ಕಣದ ಚಲನೆ ಭೌತಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 


ನೇರವಾಗಿ, /ನಗ್ಯು ಆದಾಗ ೪-ಚಒ ಆಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ನಿರ್ಬಂಧಿಸಿದರೆ, 
(4.1) ರಿಂದ 


13 = (1—u CoRR ... (4.6) ' 


ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಸಿಎ (1-2/1) ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ಈಗ 728 | 
ನಲ್ಲಿರುವ ಯಾವುದೇ ಗ 1>R>0 ಆದ್ದರಿಂದ, /3 20 ಆಗಿರಬೇಕಾದರೆ 


ಬಾಟ್‌ ---- (4.7) 


ಆಗಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದು ಕಣದ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗ «ನ ಮೇಲೆ ಖಚಿತವಾದ ಒಂದು 
ನಿರ್ಬಂಧ. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ, 7 ಅ ವನ್ನುಳಿದು ಇತರ ಯಾವುದೇ (ಸಾಂತ) 7 
ಯಿಂದ ವಿಕ್ಸೇಪಿಸಿದ ಕಣಕ್ಕೂ (2 ಗಲ ೮. 8 ಆಗಿರುವುದರಿಂದ) 


RSW LE 48) 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೩ 


ಎಂಬ ವ್ಯಾಪ್ತಿ (₹೩೧8೦) ಯಲ್ಲಿನ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗಗಳು ನಿಷಿದ್ಧ (ಂrbidden). ಈ 
"ವಿಚಿತ್ರ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಫೇಕ್ಷಕಿಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿನ ಇದಕ್ಕೆ 
ಸಂವಾದಿಯಾದ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಯೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಬಹುದು. ಅಲಿ ಒವಿನ ಮೇಲೆ 
ಯಾವುದೇ ಗುಲ 4ಗೆ ಚೀ ಎಂಬ ಯುಕ ವಾದ ಅಪೇಕ್ಸೆ ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತದೆ. 

ರಾಂಗ್‌ ವೆಡ್‌ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತೋರ್ಪಡಿಸುವ ಮತ್ತೊಂದು ವಿಚಿತ್ರವರ್ತನೆಯನ್ನು 
ಅರಿಯಲು »ಯ ಗರಿಷ್ಠ ಮೌಲ್ಯಗಳತ್ತ ಗಮನ ಹರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಸಮೀಕರಣ (4.1)ನ್ನು 
r ಅನ್ನು ಕುರಿತಂತೆ ಅವಕಲಿಸಿದರೆ 


2 
ie 41 ಜಾ (11/81) 
r 
ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ » ಇ ವನ್ನುಳಿದ್ದು, 


~] 

Se A || — (4/9) k PAS .... (4.9) 
ಎಂಬ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ (dv/dr) ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂಬುದು ಅನುಗತಿಸುತ್ತದೆ 
(7 ಗ್ಲನಲ್ಲಿ ೪ ಶೂನ್ಯವಲ್ಲ; ಸಮೀಕರಣ (4.1)ನ್ನು ನೋಡಿ). ಅಲ್ಲದೆ 
0 ಗಾ 29ನಲ್ಲಿ ೪ ಎಲ್ಲೂ ಶೂನ್ಯವಾಗದಿರುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು (4.1)ರಿಂದ 
ಲಭಿಸುವ » ಅದರ ವಾಖ್ಯೆಯಿಂದಲೇ () ಇ ಓಷ್ಯ ಇಳ ) ಓಂದು ಧನಾತ್ಮಕರಾತಿ 
ಯಾದ್ದರಿಂದ, 7 ನಲ್ಲಿ ೪ ತನ್ನ ಗರಿಷ್ಠಮಾಲ್ಯವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಈಗ 
(4.1)ರಲ್ಲಿ (4.9)ನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೆ ಯ ಈ ಗರಿಷ್ಠ ಮೌಲ್ಯ 


py = ಭೃ 6 (4/27) Kk “ (4.10) 
ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಕಣದ ವೇಗ), 1 ನ ಗ್ಲನಲ್ಲಿ ಗರಿಷ್ಠವಾಗಿ 7 24ನಲ್ಲಿ 
ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದ ಗ, 25ನಲ್ಲಿ ಕಣ ನೇಗಾಪಕರ್ಷ ಹೊಂದುತ್ತದೆ. 
ಅಂದರೆ "ನಾ ಗಾ 2ರ. ಎಂಬುದು ಕಣಕ್ಕೆ ಒಂದು ನಿಕರ್ಷಕವಲಯ 
(repulsiveregion). ಆದರೆ. ಈ ವಿಕರ್ಷಕವಲಯ, ಹನ ಉತ್ಪನ್ನ 
ವಾದ್ದರಿಂದ, ವಿಶ್ಲೇವಿತಕಣದ ಪ್ರಾರಂಭಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿ ಬದಲಾಗುವ 
ಒಂದು ಚೆರನಲಂ೦ಶೆ (variable ೯68100). y ಮತ್ತು ಗ್ಗಗಳನ್ನು / 2/3 
ಆಗುವಂತೆ ಆಯ್ದುದಾದರೆ (ಸಮೀಕರಣ (4.6)ನ್ನು ನೋಡಿ) 1 ಧನಾತ್ಮಕ 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಮತ್ತು (13--2/3)ಯನ್ನು ಸಾಕಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕದಾಗಿ ಮಾಡುವುದರಿಂದ 
ಈ ವಿಕರ್ಷವಲಯವನ್ನು ಇಚ್ಛೆಯಿದ್ದಷ್ಟು ಹಿಗ್ಗಿಸಬಹುದು. [೭-2/3 ಆದಾಗ 
ಗ್ಲ ಅನಂತವಾಗಿ ೪, ೭/43 ಆಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮೌಲ್ಯ ಗೆ ಗರಿಷ್ಕವಾಗಿರುತ್ತ ದೆ. 
73..2/3 ಆವಾಗ (ಅಥವಾ ॥। > 0/13 ಆದಾಗ) ಗೆ ಗರಿಷ್ಠ ಮೌಲ್ಯ ಗಳಿರು 
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ವುದಿಲ್ಲ; ಏಕೆಂದರೆ ಆಗ ಗ್ಲಆ0ಿ ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ 
ವಿಕ್ಷೇನಿತವಾದ ಕಣದ ವೇಗ » ತನ್ನ ಪ್ರಾರಂಭವರೌಲ್ಯ (ನಿಂದ ಸತತವಾಗಿ ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗಿ /-25ನಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ Mನ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರ 
7ನ269ನ ಹೊರಗೆ ಎಲ್ಲೆಡೆಯಲ್ಲೂ ವಿಕರ್ಷಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 

ವಿಕರ್ಷಕವಲಯಗಳು ತೋರ್ಕೆಗೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಕೂಡ 
ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ ಎಂಬುದರತ್ತ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುವುದು ಇಲ್ಲಿ ಯುಕ್ತ (ಮೆಕ್‌ವಿಟ್ಟ, 
1956 ; ಮೋಲರ್‌, 1972 ; ಜಾಫ್‌ ಮತ್ತು ಶಪಿರೋ, 1972, 1973; 
ಬೆಯರ್‌ ಲೀನ್‌, 1973 ; ಕಾರ್ಮೆಲ್ಲಿ 1972). ಆದರೆ ಈ ವಿಕರ್ಷಕವಲಯಗಳು 
ನಿರ್ದೇಶಕ ವೇಗಕ್ಕೆ (coordinate velocity) ಮಾತ್ರ ಸಂಬಂಧಿಸಿದವು ಮತ್ತು ಈ 
"ತೊಂದರೆ' ಭೌತಪ್ರಾಮುಖ್ಯವಿರುವ ಭೌತವೇಗವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದಾಗ ಉದ್ಭವಿಸು 
ವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಗಮನಾರ್ಹ (ಶ್ರೀನಿವಾಸರಾವ್‌, 1966; ಜೆಲ್ಮೋವಿಕ್‌ ಮತ್ತು 
ನೋವಿಕೋವ್‌, 1971). | 


ವ ಮೋಲ್ಕಾಫ್‌ನ "ದೂರಕ್ರ ಯಾ” ಸಿದ್ಧಾಂತ 

ವೋಲ್ಯಾಫ್‌ ಮಂಡಿಸಿರುವ (1971) ಈ "ದೂರಕ್ರಿಯಾ ಸಿದ್ಧಾಂತದ (action-at- 
a-distance theory) ಪ್ರಕಾರ, ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ್ಬM ಇರುವ ಕಣವೊಂದು 
ಉತ್ಪಾದಿಸುವ ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಸರೀಕ್ಲಾಕಣವೊಂದರ (ವಿಶ್ರಾಂತಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಗಿಗ; 
M >> m) ಆರೀಯ ಚಲನೆಗೆ ಇರುವ "ದೂರ ಮತ್ತು, ವೇಗದ' ಸಂಬಂಧ ಈ 


ರೀಕಿ ಇರುತ್ತದೆ : 
2 ತ್ತೆ pe 2 
ಕ್‌ ಸ ತ ೬. ೨.೫. RCRD 


ಇಲ್ಲ 


P=—bGMmlr,Q=>—aGMm,r, (5-2) 
G ಎಂದಿನಂತೆ ಗುರುತ್ತಸಿರಾಂಕ, 4, ಗಿಗಳು 


pe] (5.3 


ಎಂಬ ನಿರ್ಬಂಧಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗಿರುವ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ನೈಜ ಪ್ರಾಚಲಗಳು ಮತ್ತು 
E ವ್ಯವನ್ಮಯ ಸಮಗ್ರಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಸ್ಥಿರಾಂಕ, ಆಗಿರುತ್ತವೆ 
ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಸಮಗ್ರಶಕ್ತಿ ಯನ್ನು 7ನಗ್ಗ ಉಂಬಲ್ಲಿ ೪ಬ ಆಗಿದೆ ಎಂ 
ಪ್ರಾರಂಭ ನಿರ್ಬಂಧವನ್ನು (5.1)ರಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ ಹೀ 
ವ್ಯಕ್ತಗೊಳಿಸಬಹುದು : 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೫ 


EE(aGM mir)+(m cb GM mip) (ules 


(೨-೨) 
ಇದನ್ನು (5.1)ರಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, ಕೊಂಚ ಸರಳೀಕರಣದ ತರುವಾಯ 
l—v2/c2 x4 
l—u?/c? ಡ್‌, 
(€*-- GM/r) (5.5 
WT 6 GMir)+a GM (1—u?/c3)# 7-3) Ki 


; ಐಂಬ ಸೂತ್ರ ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ, ಹಾಗೂ ಮುಂದಿನ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ 


ವ ಎಲ್ಲ ವರ್ಗಮೂಲಗಳನ್ನೂ ಧನಾತ್ಮ. ಕ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಸಮೀಕರಣ (5. 5)ರಂಡ ) ಮತ್ತು ಗಳಿಗೆ 


' ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲವು ಅಸಮತೆಗಳು (inequalities) ಒಡನೆ ಅನುಗತಿಸುತ್ತವೆ. 


ಮೊತ್ತ ಮೊದಲಿಗೆ 


2 2/೧2 ಈ 
(1-—v?/c>)? 2 U—uc) — vu 


ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಇದು (೨.5)ರ ಕಾರಣವಾಗಿ 


ದಶ (ರ) Sa (73/2) (w/c) ಎಡ v2 ಬ 


ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ನತ್ತ ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣಕ್ಕೆ ೫ ಆ 7, ಅದ್ದರಿಂದ ಇದನ್ನು 


ತ್ಯಾ ನ a (1--/3/021 ಎ ) 2 u (5.6) 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು, ಇಲ್ಲಿನತನಕ ನಿರ್ಬಂಧ (5.3)ನ್ನು ತೃಪ್ತಿಗೊಳಿಸಬೇಕು 


ಎಂಬುದನ್ನುಳಿದು ಇನ್ನಾವ ಅಭಿಗೃ ಹೀತವನ್ನೂ ಬ ಪ್ರಾ ಚಲ 4, ಿಗಳ 
ಮೇಲೆ ಹೇರಿಲ್ಲ. ಈಗ ಇವು 

0ಆ0,075(1--ಗ) 0 ಎ?) 
ಎಂಬ ಮತ್ತೊಂದು ನಿರ್ಬಂಧಕ್ಕೆ ಒಳಪಟ್ಟಿವೆ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸೋಣ. ಆಗ (5.6) 
ಎರಡೂ ಪಾರ್ಶ್ವಗಳನ್ನು a> 0ಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದರೆ 


-ಶಿ/6 2 (1-820 8 <—>v =u (5.8) 


ಎಂಬುದು ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ವರ್ಗಿಸಿ (56408೩೯178), ಮರುಜೋಡಿಸಿ ಪುನಃ 
ವರ್ಗಮೂಲವನ್ನು ಪಡೆದರೆ 


೪೦೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಸ್ನ > 
u3 0(1-81021 ಹ ೪ ಅದಾಗ ೪ ವಟ 


ಎಂಬ ಮುಖ್ಯ ಅಸಮತೆ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿರುವ ವರ್ಗಮೂಲವೂ ಧನಾತ್ಮ'! ಕ್ಡ | 
ವಾದದ್ದು ಎಂದು ಮತ್ತೆ ಹೇಳ ಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. k 
ಮೇಲೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಸಲಾದ Vw ಶಿಕಟತೆೊ೪) ಬಲಿ ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ ನೈಜ. 
ವಾಗಿರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಇದಲ್ಲದೆ 00 ಆದಾಗಿನ ಪರಿಸ್ಥಿ 
ಗಳನ್ನು ಈ ಸಿದ್ಧಾ ತದಲ್ಲಿ ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕಾಗಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ, ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕಸ ke 
ಸಿದ್ಧಾ ಂತ ಮು ನ್ನು ಡಿಯುವ (predict) ಮೌಲ್ಯಕ್ಕೆ ಸಷ ಪುರರವಿಪಲ್ಲಟ ' 
ಹ್‌ shift) ಬುಧಗ್ರ ಹದ ಕಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಆಗಬೇಕಾದರೆ ಈ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದಲ್ಲಿರುವ 
ಪ್ರಾಚಲ ದಗೆ b--5/2 ಎಂಬ ಖಯಣಾತ್ಮಕವರೌಲ್ಯವನ್ನಿ ಪಟಜಕಾಗುತೆ: ಜಿ. 
ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದರೆ, (5. 9) ರ ಪ್ರಕಾರ ' 


vy = 0(24/49)1 ... (5.10) 


ಆಗುತ್ತದೆ. 

ಈಗ (5.9) ರಿಂದ ಅನುಗತಿಸು ಫಲಿತಾಂಶಗಳೇನು ಎಂದು ನೋಡೋಣ, 
ಕಣದ ಪ್ರಾರಂಭದ ವಿಕ್ಷೇಷಣವೇಗ ॥, ಇ. ಗಿಂತ ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ ಆ ೫ ಆಗುವುದ 
ರಿಂದ ಕ್ಷೇತ್ರ, ಕಣದ ಸಮೀಪಿಸುವ ಚಲನೆಗೆ ಒಂದು ರೀತಿಯ ಪ್ರತಿರೋಧವನ್ನು 
(ವಿಕರ್ಷಣೆ) ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ, ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣ ಆರೀಯ ರೇಖೆಯ: 
ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲೆ ಡೆಯಲ್ಲೂ ವೇಗಾಪಕರ್ಷಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ. ಎರಡನೆಯ | 
ದಾಗಿ ಬನ »್ಸ್ನಿ ಎಂಬ ಪ್ರಾರಂಭವೇಗದಿಂದ ಬೀಳುವ ಕಣಕೆ ಕೈ, ೪ ಆಗುವುದರಿಂದ 
ವೇಗೋತೃ ರ್ಷವಾಗಲೀ ವೇಗಾಗಪಕರ್ಷವಾಗಲಿ ಇಲ್ಲದೆ, ಚಲನೆ .. ಅನ್ನು ನಿಯತ 
ಪೇಗವಾಗ ಉಳ್ಳ ಏಕರೀತಿಯ ಚಲನೆ (081೯೦೧) motion) ಯಾಗುತ್ತದೆ! 
ಕೊನೆಯದಾಗಿ, ಚ ಗ ಇದ್ದಾಗ ಮಾತ್ರ ಬೀಳುವಕಣಕ್ಕೆ ಕ್ಷೇತ್ರ ಆಕರ್ಷಕವಾಗಿ 
ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಕಣ ಪಡೆಯಬಲ್ಲ ಸೆರಷ್ಠವೇಗ (24/49): 
ಮಾತ್ರ. 


6 ಉಪಸಂಹಾರ 

ಮೇಲಿನ ಚರ್ಚೆಯಿಂದ, ಗುರುತ್ವಕ್ಷೇತ್ರದ ಪ್ರಬಲವಲಯದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿನವೇಗ 
ಸಮೀಪವಾದ ವೇಗಗಳೊಡನೆ ಚಲಿಸುವ ಕಣಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನೂ ತನ್ಮೂಲ 
ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸ್ವಭಾವವನ್ನೂ ಅರಿಯಲು ಬೀಳುತ್ತಿರುವ ಕಣದ ಚಲನೆಯ ವಿಶ್ಲೇಷ 
ಒಂದು ಉಪಯುಕ್ಕ ವಿಧಾನ ಯು: ತಿಳಿಯುತ್ತ ಜಿ. ಮೇಲಾಗಿ, ಇಲ್ಲಿ ಮಾಡಿರು 
ಹೋಲಿಕೆಯಿಂದ, ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ ಮೂರೂ ಹೊಸ ಗುರುತ್ತಸಿದ್ದಾಂತಗಳಲ್ಲಿ 


ಕೆಲವು ಗುರುತ್ವ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ ಕಣದ ಪತನ ಸಮಸ್ಯೆ ೪೦೭ 


ಚರವಿಚಿತ್ರನಲಯಗಳು ಮತ್ತು ಚರವಿಕರ್ಷಕನಲಯಗಳಂಥ ನ್ಯೂಟನೀಯ 
ವಲ್ಲದ ವಕ್ರ (9) ವರ್ತನೆಗಳು ಕಂಡುಬಂದರೆ, ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಇವುಗಳೆಲ್ಲವುಗಳಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿದೆ ಎಂದು ವಿಶದವಾಗುತ್ತದೆ... ನಮಗಂತೂ 
ವೈಯಕ್ತಿ ಕವಾಗಿ ಇದುಉಳಿದ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಂತೆ ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ 
. ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮೇಲ್ಮೆಯನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ ತೋರಿಸಿದೆ ಅನ್ನಿಸುತ್ತದೆ. ಬೀಳುವ ಕಣದ 
| ಚಲನೆಯ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯಂತಹ ಸರಳ ಅಧ್ಯಯನ ಕೂಡ, ಪ್ರಬಲಕ್ಷೇತ್ರವಲಯದಲ್ಲಿ 
' ಸಾರ್ವತ್ರಿಕ ಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ತೋರ್ಪಡಿಸುವ (ಆದರೆ ಉಳಿದ ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳಲ್ಲಿ 
' ಇಲ್ಲದಿರುವ), ಸೌಂದರ್ಯಪ್ರಜ್ಞೆಗೆ ಪ್ರಿಯವೆನಿಸಬಹುದಾದ ಅನೇಕ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು 
' ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವುದರ ಮೂಲಕ, ೫೫ ವಿಧಾನದಂತಹ ಇತರ ವಿಧಾನಗಳೊಂದಿಗೆ 
 ಹಕ್ಟೊರಲಾಗಿ ಸಾರ್ವತ್ರಿ ಕಸಾಪೇಕ್ಷತಾ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಒಂದು ಸಮರ-ನಿಜೇತ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಎಂಬ ನಮ್ಮ ಸಂಚಿಕೆಯನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ದೃಢಗೊಳಿಸುವುದು ಗಮನಾರ್ಹವಾಗಿದೆ. 
ಇದಲ್ಲದೆ ಗುರುತ್ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಸಮರ್ಥವಾಗಿ ಸಿದ್ಧಾಂತಿಸುವಲ್ಲಿ (theorizing) 
ನಿರ್ದೇಶಕ-ಕಾಲಕ್ಕೆ (coordinate-time) ವಿದೃಶವಾಗಿರುವಂತೆ ಯುಕ್ತವಾಗಿ 
ವ್ಯಾಖ್ಯಸಲಾದ ಸ್ಥಳೀಯ ಭೌತಕಾಲದ (10081 physical time) ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು 
ಹೊಂದಿರಬೇಕಾದ ಆವಶ್ಯಕತೆಯತ್ತ ಈ ಅಧ್ಯಯನ ನಮ್ಮ ಗಮನ ಸೆಳೆಯುತ್ತದೆ. 
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Nn ಬಾಜ 


ಬೌನೀಯ ಚಲನೆ 


ಓಂದು ಗಾಜಿನ ಪ ಪಾತ್ರೆ ಯಲ್ಲಿ ಇಟ್ಟ ನೀರು ಅಚಲವಾಗಿ, ಸಮಗ್ರವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
`ಆ ನೀರಿಗೆ ಒಂದು ಗೋಲಿಯನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ ಅದು ನೇರವಾಗಿ ತಳವನ್ನು ಮುಟ್ಟುತ್ತದೆ. 
| ಗೋಲಿಯ ಬದಲಿಗೆ ~~ ಪುಡಿಯನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ ಅದು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಅಡ್ಡಾಡಿ 
ಕ್ರಮೇಣ ನೀರಿನ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ನುಗ್ಗುತ್ತಾ ಸಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೇ ನಿಧಾನವಾಗಿ 
ಡನೆ ಸೇರಿಹೋಗುತ್ತದೆ. ಕೊನೆಗೆ ಮಿಶ್ರಣ ಅಚಲವಾಗಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕ ಈ ತರ್ಕವನ್ನು ಅಲ್ಲಗಳೆಯುತ್ತದೆ. ಅದರ ಮೂಲಕ 
ನೋಡಿದರೆ ಒಂದೊಂದು ಕಣವೂ ನಿರಂತರ ಚಲನೆಯಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ 
ಕಣವನ್ನು ಬಹಳ ಹೊತ್ತು ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ, ಅದು ಯಾವುದಕ್ಕೋ ಡಿಕ್ಕಿ ಹೊಡೆದು 
ತನ್ನ ಚಲನೆಯ ದಿಕ್ಟನ್ನೂ, ವೇಗವನ್ನೂ ಬದಲಿಸುತ್ತಾ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಚಲಿಸು 
ತ್ರಿರುವಂತೆ ಕಾಣುತ್ತದೆ.. 


ಯಾವುದಾದರೂ ಪ್ರವಾಹಿಯಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಇಂತಹ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಮೊದಲು ಸೂಕ್ಷ್ಮದರ್ಶಕದಲ್ಲಿ ಕಂಡು ಗುರುತಿಸಿದ ಹಿರಿಮೆ ರಾಬರ್ಟ್‌ ಬ್ರೌನ್‌ಗೆ 
ಸಲ್ಲತಕ್ಕದ್ದು, ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ, ಬ್ರೌನ್‌, 1828ರಲ್ಲಿ ಸಸ್ಯಗಳ ವೋಲನ್‌ ಗ್‌” 
_ ೧ ಎ ಇ ಣ್‌ 
ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸುವಾಗ ಈ ರೀತಿಯ ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ, 

ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಈ ಚಲನೆ ಪ್ರವಾಹಿಯ ಸ್ನಿ ಗ್ವತೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ಕಣ ಚಿಕ್ಕದಾದಷ್ಟು ಚಲನೆ ತೀವ್ರವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಕಣದ ಇನ್ನಾವ ಗುಣವನ್ನೂ 
ಇದು ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ. ; 


ಗಾಳಿಯ ಸುಳಿವಿಗೂ ಸಿಗದಂತಹ ಮೊಹರಾದ ಭರಣಿಗಳಲ್ಲಿ ಕೂಡ ಇಂತಹ 
ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸಿದ್ದಾರೆ. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲಿನ ಯಾವ ಕ್ಷೋಭೆಯಿಂದಲೂ 
ಪ್ರಭಾವಹೊಂದದ ಈ ಬೌ)ನೀಯ ಚಲನೆ, ಒಂದು ನಿಲುಗಡೆಗೆ ಬಾರದ ಚಲನೆ, 


ಯೋಗಿಕವಾಗಿ ಕಂಡ ಈ ಗುಣ ವಿಶೇಷವನ್ನು ಆಲ್ಪ ರ್ಬಿ ಎನ್‌ಸಿ 


ಅಲ 
ಮೂಲಕ ಪ ನ್ರತಿಸಾದಿಸಿದ್ದಾ ರೆ. 


5 
ತತ್ತ್ವದ 
ದ್ರವಗಳಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಸೂಕ್ಷ್ಮಕಣಗಳ ಸೂಕ್ಷ ಚಲನೆಯನ್ನು ಶಾಖದ ಅಣ್ರಕ 
ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಅನ್ವಯ ವಿವರಿಸಬಹುದು. ಈ ಚಲನೆಯು ಬೌನೀಯ ಚಲನೆಯನ್ನು 
ಹೋಲುತ್ತದೆ. ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ನಿಖರವಾದ ಅಂಶಗಳು 


೪೧೦ ವಿಜಾ ನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಇ 


ತಿಳಿದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ ಆ ಬಗ್ಗೆ ನಾನೀಗ ಯಾವ ನಿಶ್ಚಿತ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನೂ ವ್ಯಕ್ತ 
ಪಡಿಸಲಾರೆ. 

ಹೀಗೊಂದು ಚಲನೆಯನ್ನು ಗುರುತಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ, ಸೂಕ್ಷ 
ದರ್ಶಕದಲ್ಲಿ ಭಿನ್ನತೆಯನ್ನು ಉಳಿಸಿಕೊಂಡಿರುವ ಕಣಗಳಿಗೆ, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಉಷ್ಣ ಗತಿ 
ಸಿದ್ಧಾಂತ ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ ಹಾಗೂ ಪರಮಾಣು ಅಳತೆಗಳನ್ನು ನಿಖರವಾಗಿ ತಿಳಿಯ 
ಬಹುದು. 

ಇಂತಹ ಚಲನೆ ಸರಿಯಲ್ಲವೆಂಬುದು ಸಿದ್ಧವಾದರೆ ಶಾಖದ ಅಣ್ಣಕ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ 
ತಪ್ಪಾಗುತ್ತದೆ. 


ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಮೇಲಿನ ದ ಪ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡ 


ಒಂದು ಅವಿದ್ಯುತ” ವಸು ವಿನ 2 ಗ್ರಾಂ, ಅಣ್ವಕವನ್ನು /* ಗಾತ್ರ ದ್ರವದಲ್ಲಿ 
ಕರಗಿಸಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯೋಣ. ೪* ಗಾತ್ರವು ದ್ರವದ ಒಟ್ಟು ಗಾತ್ರ 7ಯ ಒಂದು 
ಭಾಗ. ಈಗ ೪*ನ್ನೂ 7ಯನ್ನೂ ಒಂದು ಅತಿವ್ಯಾಪ್ಯಪಕ pe ಪರೆಯ 
ಮೇಲಿನ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 


PV*=RTZ ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತ ಪಡಿಸಬಹುದು. 


ಕರಗಿರುವ ವಸ್ತುವಿಗೆ ಬದಲಾಗಿ, ಹ ತೇಲುವ ಕಣಗಳಿದ್ದರೆ, ಅವೂ 
ಕೂಡ ಪರೆಯನ್ನು ಹೊಕ್ಕ ಲಾರವಾದ್ದ ರಿಂದ, ಸಾಂಪ್ರದಾಯಿಕ ಉಷ್ಣ ಗತಿ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದ ' 
ಪ್ರಕಾರ, ಗುರುತ್ತ ಬಲವನ್ನು 44/88! ಯಾವ ಬಲವೂ ಪ್ರಯೋಗವಾಗು 
ವುದಿಲ್ಲ. ಆಗ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ "ಮುಕ್ತ ಶಕ್ತಿ'ಯು.. ಪರೆಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನಾಗಲೀ 
ಅವಲಂಬಿಸದೇ, ಬರಿಯ ಪರೆಯ, ದ್ರ ವದ ಮತ್ತು. ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ತೂಕ ಗುಣ 
ಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು ಒತ್ತಡ ಉಷ್ಣ ತೆಗಳನ್ನೂ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. 


ಈ ಮುಕ್ತಶಕ್ತಿಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ, ಮೆ: ಲ್ಬದರದ ಶಕ್ತಿ, ಜಡೋಷ್ಣ ಗಳನ್ನು 
ಪರಿಗಣಿಸಬೇಕು. ಆದರೆ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಮತ್ತು ಪರೆಯಸ್ವಾ ನ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳಿಂದ 
ಸಂಪರ್ಕ ಪದರದೆ ಅಳತೆ ಅವಸ್ಥೆ ಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗದಿದ್ದ ಕ್ಕೆ ಮೇಲಿನದನ್ನು, ಬಿಡಲೂ 
ಬಹುದು. ' 


ಆದರೆ ಶಾಖದ ಅಣ್ವಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದಿಂದ ಬೇರೆಯೇ ದೃಷ್ಟಿ ಗೋಚರವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಅದರಂತೆ, ಕರಗಿರುವ ಕಣಕ ತೇಲುವ ಕಣಕ್ಕೂ '`ಅಂತರವಿರುವುದು ಬರಿಯ 
ಗಾತ್ರ (6176)ದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ. 

ತೇಲುವ ಕಣಗಳೂ, ಕರಗಿದ ಕಣಗಳಂತೆಯೇ ದ ನೃವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 
ಹೊಂದಿರಬಾರದೇಕೆ? ದ್ರವದ ಆಣ್ವಕ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ. ತೇಲುವ ಕಣಗಳು, ನಿಧಾನ 


ಗಔೌನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧೧ 


ವಾದರೂ, ಅನಿಶ್ಚಿತ ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. 1* ಗಾತ್ರದಿಂದ ತಪ್ಪಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳ ದಂತೆ ಅವನ್ನು ತಡೆದರೆ, is ಸರೆಯ ಮೇಲೆ ಕ್ಯಾ ಒತ್ತ ಡದ 
ಪ್ರ ಜೋಗ ಕಾಣುತ್ತ ದೆ. 


pe ನಲ್ಲಿ n ಕಣಗಳಿದ್ದರೆ, n/V*=y. ಅಕ್ಸಪಕ್ಸದ ಕಣಗಳು ಸಾಕಷ್ಟು 
ಅಂತರದಲ್ಲಿದ್ದರೆ ದ್ರವವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡವನ್ನು 
pS ಬ 2 ವಾ ಸ ಇಂದ ವ್ಯಕ್ತಪ ಪಡಿಸಬಹುದು. 


ಗಿ. 1 ಗ್ರಾಂ ಅಣ್ವಕದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಅಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ, 


ಶಾಖದ ಆಣಿ ಸ್ಯ ಸಿದ್ಧಾ ತದ ಅನ್ವ ಯ ದ್ರವ ವಿನಿಮಯ ಒತ್ತಡ 


ಒಂದು ಭೌತಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯ. ತಕ್ಷಣದ ಸಿ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಚರಾಂಕಗಳು 


PD Pip ಆಗಿರಲಿ. 
ಈ ಚರಾಂಕಗಳ ಸಿ ಸ್ಥಿರೃಂತರ ಸವಿಖಾಕರಣಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡುತೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


ರ = ಧ್ಯ ಗ್ಗ. GELS 


ರಿಕ, 
3 ry 


ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ಜಡೋಷ್ಣ ವು 


s-£ * 2%} ಭಾ . 0 0,....00,. 
ಹ 


T — ನಿರಪೇಕ್ಷ ಉಷ್ಣಾ ೦ಷ, 1-೨ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ರು ಶಕ್ತಿ 
1ರ py ವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುವ ಶಕ್ತಿ | 
2xN=R, 


ಮುಕ್ತಶಕ್ತೆ, 


೪೧೨ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


V ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ದ್ರವವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿ, ೫ ತೇಲುವ ಕಣಗಳು *ನಲ್ಲಿ' 
ಸೇರಿದ್ದು, ೪ ಯ ಒಂದು ಭಾಗವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಅವನ್ನು ಒಂದು ಪರೆ ಬೇರ್ಪಡಿ ರು 
ವುದರಿಂದ, ಔಯ ಅನುಕಲನ ಮಿತಿಗಳು ನಿರ್ಣಯಿಸಲ್ಪಡುತ್ತವೆ. ತ 
/*ಗೆ 3] ಕಣಗಳ ಒಟ್ಟು ಗಾತ್ರವು ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುತ್ತದೆ. 
ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಯನ್ನು /,....0, ಚರಾಂಕಗಳು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. | 
i ಮೂಲಕ್ಕೂ ಆಣ್ರಕ ರೂಪದ ಸ್ಪ ಷ್ಟೀಕರಣ ಕೊಡಲು ಹೊರಟಕೆ 

ಮುಕ್ತ ಶಕ್ರ ಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಕಷ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತ ದೆ. "ಪ್ರಸ್ತುತ ನಾವು ೫*ನ್ನು 
ಎಷ್ಟ ರಮಟ್ಟಿ ಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿದರೆ ಸಾಕು, 
೫.೫, »ವ್ಯ ಗಳು ಒಂದು ಕಣದ ಗುರುತ್ತಕೇಂದ್ರದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕಗಳಾ: 
ಗಿರಲಿ---- ೫» ೫», 2, ಗಳು ಕೊನೆಯ ಕಣದ ಗುರುತ್ತಕೇಂದ್ರದ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ" 
ಗಳು, ಒಂದೊಂದು ಅಂತಹ ಕೇಂದ್ರ ದಲ್ಲೂ ಅತಿಸೂಕ್ಷ್ಮ ಸಮಾನಾಂತರ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಿರಲಿ. 
ಅವುಗಳನ್ನು AX; dy, dz, dx ಟೂ 6! ಗಳಿಂದ ಗುರುತಿಸಬಹುದು. 
ಇನೆಲ್ಲವೂ ೪* ನಲ್ಲಿಯೇ ಅಡಕವಾಗಿರಲಿ. ಮೇಲಿನ ಇತಿಮಿತಿಯೊಳಗೆ, ಅನುಕಲನ' 
ವನ್ನು ಪೂರ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಆಗ | 


SE ಜಿ, 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. 
ಯು, ೫*ನ್ನಾಗಲೀ, ಛೈ ... ಗಳನ್ನಾಗಲೀ ಅವಲಂಬಿಸುವುದಿಲ್ಲ 
ಆರಿಸಿದ ಯಾವ ಸೂಕ್ಷ್ಮ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸ್ಥಾನವನ್ನೂ ಅದು ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ. ಈಗ ಅಜಿ 
ತರಹದ ಎರಡನೆಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು, ಆ! ರಿಗ 6 ... 6ೊ'ಯಿಂದೆ 
ಸೂಚಿಸಬಹುದು. ಇದಕ್ಕೂ ತೊಡರಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಗೂಸಾ ನದಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇರುವುದೇ 
ಹೊರತು, ಯಲ್ಲ ಅಲ್ಲ ಎಲ್ಲವೂ ಮೊದಲಿನ ಹಾಗೆಯೇ p* ನಲ್ಲಿಯೇ ಅಡಗಿವೆ. 
GE ಇರೋ dy EEG, J’ 
ಆದರೆ dx, dy, .... 62] Ry dy,’ - dz! 
dB J 
WB ಸ್‌ 
ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಫಳಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ಕೇಂದ್ರಗಳ dx, wud, KH 
ಅಥವಾ ರೆಸ' .... 6೭, 'ರಲ್ಲಿ ಇರುವ ಸಂಭವನೀಯತಕಿ- (8/8, ಜಟುದನ್ನು 
ಶಾಖದ ಅಣ್ವ ಕ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ ತೋರಿಸಬಹುದು. | 


ಆದ ರಿಂದ 3 pe dB’ 
ಟು 0 B’ 


ಇ; 


ಬೌನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧ಕ್ಕಿ 


ಗ... . 
87. / jn dz IV 
KT 
೫೫ನೆ ನವ ಬ ಡ್‌ | 4 * 
F led 111" 
ಹಾ ೬ 2.1.1... RT ಷ್‌ ಕ, 
ರಿ॥* !*8.. 1 re - 


ದ ಶಾಖಕ ಅಣ್ವಕ ಸಿದ್ಧಾ ೦ತದಿಂದ ದ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತಡ ಇದೆ ಎಂದು 
ಸಿದ್ಧ ವಾಯಿತು. ಅತಿ ae: ಕರಗಿದ ಕಣಗಳೂ ತೇಲುವ ಕಣಗಳೂ 
ಒಂದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ. ಒಂದೇ ಮಾದರಿಯ ದ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತಡ 
ವಿರುತ್ತದೆ. 
3. ತೇಲುವ ಸಣ್ಣಗೋಳಗಳ ವಿಸರಣ ಸಿದ್ಧಾಂತ 
ಒಂದು ದ್ರವದಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕಣಗಳು ಅನಿಯಮಿತವಾಗಿ ಹರಡಿಕೊಂಡಿರಲಿ. ಒಂದೊಂದು 
ಕಣದ Kua k ಬಲಪ ರ್ರಯೋಗವಾಗುತ್ತಿ ರಲಿ. ಈ ಬಲ ಕಣದ ಸ್ಥಾ ನದ ಮೇಲೆ 
ಅವಲಂಬಿಸಿದ್ದು ಸಮ ದಿಂದ ಮುಕ್ತವಾಗಿರಲಿ. ಈಗ ಕಣದ ಗತಿಸಿ ಸ್ಥಿರತೆಯನ್ನು 
"ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. ಬಲವು x- ಅಕ್ಷದ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸ ಪ್ರಯೋಗವಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದು 
ತಿಳಿಯಬಹುದು. 
ಒಂದು ಏಕಮಾನ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ, ೪ ಕಣಗಳೂ ತೇಲುತ್ತಿರಲಿ. ಗತಿಸ್ಥಿರತೆಯಲ್ಲಿ, 
೫; ಸನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ ಎಂದರೆ, 6% ಮಿಥ್ಯ ಸ್ಥಳಾಂತರವಾದಾಗ, 
ಮುಕ್ತಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆಯೂ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ 
S$F=SE-T3IS=0- 
x-ಅಕ್ತಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ, ದ್ರವದ ಗಾತ್ರ ಏಕಮಾನವು x ೯ 0, ಮತ್ತು x ೯/1 
ವಲಯಗಳಿಂದ ಮಿತಿಗೊಂಡಿದ್ದರೆ, 


1 
$E=—fkvex dx 
0 
ಮತ್ತು 


೪೧೪ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಕಾಟಕ 


ಸ್ಥಿರತೆಗೆ ಬೇಕಾಗುವ ಸಿ ತಿಯಲ್ಲಿ 


27 Ov =0 

KO 

127 SR 
kya = () 


ಅಂದರೆ |, ಬಲ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದಾಗುವ ಸ್ಥಿರತೆ ದ್ರವಮೀಯ ಒತ್ತ ಡಗಳಿಂಡೆ 
ಉಂಟಾಯಿತು. | 4 

ಈ ಸಮಾಕರಣಗಳಿಂದ ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು 
ಹಿಡಿಯಬಹುದು. A 

ಈ ಗ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ಎರಡು ಪರಸ್ಪ ರ ವಿರುದ್ಧ ad 
ನಡೆಯುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಸಂಮಿಳನ ಎನ್ನ! ಹಳುಮು] | 

(1) k ಬಲಪ್ರ ಯೋಗದಿಂದ ಚಲಿಸುವ ಕೀಟ ಕಣಗಳ ಚಲನೆ. 

(2) ಶಾಖ ಅಣ್ವಕ ಚಲನೆಯಿಂದ ಅನಿಯಮಿತವಾಗಿ ಚಲಿಸುವ ಕಣಗೆಳ . 
ವಿಸರಣ, 
ತೇಲುವ ಕಣಗಳ ಗೋಲಾಕಾರದಲ್ಲಿದ್ದು, ದ್ರವದ ಸ್ನಿಗ್ಹತೆ 1), ಅಗ ಬಲ" 
ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ, ಒಂದು ಕಣಕ್ಕೆ | 


K ತ 
ಸ್‌ ವೇಗವು ಲಭಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ Pಯು ಗೋಲಕಣದ ತ್ರಿ | 
ಏಕಮಾನ ಕಾಲದಲ್ಲಿ __ ನ ಕಣಗಳು ಏಕಮಾನ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಹೇ ವಿ 
ಯು ಕಣಗಳ ಬೂ po ಾಂಕಿ ವಿಸರಣದ ಕಾರಣದಿಂದ 


ಒಡಿ ಕಣಗಳು ಅದೇ ಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಅದೇ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ದಾಟುತ್ತವೆ. 


ಗತಿ ಸ್ಥಿ ರತೆಯಿಂದಾಗಿ, 


VK ಶಿ 
6710 0x ಸ; 
* ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕ, 
BS | 
7. ೬೯721. 


ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕವು ತೇಲುವಕಣದ ಗಾತ್ರ ಮತ್ತು ದ್ರವದ ಸ್ನಿಗ್ನ ತೆಯನ್ನು 
ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ, 


ಬೌ ನೀಯ ಚಲನೆ ಮ 


4 ದ್ರವದಲ್ಲಿ ತೇಲುವ ಕೆಣಗಳ ಅನಿಯಮಿತ ಚಲನೆ ಮತ್ತು ವಿಸರಣ 
ಶಾಖ ಆಣ್ವಕ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ ನಡೆಯುವ ಅನಿಯಮಿತ ಚಲನೆ ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ 
ನಡೆಯುವ ವಿಸರಣವನ್ನೂ ಮತ್ತಷ್ಟು ವಿವರವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. 

ಇಲ್ಲಿ ಒಂದೊಂದು ಕಣವೂ, ಮತ್ತೊಂದರ ಚಲನೆಯ ಅರಿವಿಲ್ಲದಂತೆ, ಚಲಿಸು 
ಎಂದು ಗ್ರಹಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ ಕಣದ ಚಲನೆಯೂಕೂಡ, ಬೇರೆ ಬೇಕೆ 
ಕ್ಷ ಲ್ಲಿ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿಯೇ ಇರುತ್ತದೆ ಎನ್ನಬೇಕು ಅಂದರೆ ಅದರ ಹಿಂದಿನ ಚಲನೆಯ 
ಸು ದ ಚಲನೆಯನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಅಂತಹ ಕ್ಷಣ ಒಂದು 7 ಆಗಿರಲಿ ನಾವು 
ಒಂದು ಕಣವನ್ನು ಅವಲೊತಿಸುವ ಕಾಲವು 7 ಗಿಂತ ಅಧಿಕವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಯಾವುದೇ 
ಎರಡು ಅನುಕ್ರಮ 7 ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಚಲನೆಯ ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರು 


ತ್ತವೆ, 

| ದ್ರವದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು, "1 ತೇಲುವ ಕಣಗಳಿರಲಿ. 7 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಣದ ೫- 
'ಚೆರಾಂಕವು & ದಷ್ಟು ಬದೆಲಾಯಿಸಲಿ. ಈ ಗಿದದಿಕ್ನು ಬೆಲೆ ಎರಡೂ ಕಣದಿಂದ 
ಕಣಕ್ಕೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗುತ್ತದೆ. ಅದಕ್ಕೊಂದು ಸಂಭವನೀಯ ನಿಯಮವಿದೆ. 

7 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ 6/1 ಕಣಗಳು A ಯಿಂದ A 7-69 ನಷ್ಟು ಸ್ಥಳಾಂತರ ಪಡೆಯಲಿ. 


dn=n $(A)dA 
+ om 
ಇಲ್ಲಿ SE (ಗಿ) 6 ಡ೯ಓ. 


A ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಾದಾಗ ಮಾತ್ರ ಥಿ ಶೂರ್ಯವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲಿ ಜೊತೆಗೆ, 4 (ಗಿ) 5 
ಳ (CA) 

ಈ ಥ ಗೂ ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕಕ್ಕ್ಟೂ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸ 
ಬಹುದು. ಹಿಂದಿನಂತೆ ನಮ್ಮ ಮಿತಿ ೪ ಬರಿಯ x ಮತ್ತು / ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ. 

B= f(XH 
ಕ ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ವಿತರಣೆಯಿಂದ 117 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿರುವ ಕಣಗಳ ವಿತರಣೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ೫% ಅಕ್ಷಕ್ಕೆ ಲಂಬವಾಗಿ, ೫x ಮತ್ತು ೫೯6% ಗಳಲ್ಲಿರುವ 
ಎರಡು ವಲಯಗಳ ನಡುವೆ, /೫7 ಕ್ಷಣದಲ್ಲಿರುವ ಕಣಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಹುದು, 


W(x, 117) dx=dx FFG A) $ (A): dA 


N= 


೪೧೬ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 
ಆದರೆ 7 ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದರಿಂದ, 


Fy EPG ಗ ಡೆ 


13 ಜ.11 0ಡಿ 3 SS 0) 


ಸದ ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಮೌಲ್ಯಗಳು ಮಾತ್ರ ಗಣನೆಗೆ ಬರುವುದರಿಂದ, ಮೇಲಿನ ಸಮೀ 
ಕರಣವನ್ನು ಅನುಕಲನರೂಪಕ್ಕೆ ತರಬಹುದು. 


ಡಂ ಡಂ ಶ | 
+f reff $(A)dA + fa $(0)4A 


$ (x)= ¢ (ಎ1) 
ಆದ್ದರಿಂದ ಬಲಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲಿ ಸಮಪದಗಳು ಶೂನ್ಯವಾಗುತ್ತವೆ. 
ವಿಸಮ ಪದಗಳಲ್ಲಿ ಹಿಂದಿನ ಪದಕ್ಕಿಂತ ಮುಂದಿನ ಪದದ ಮೌಲ್ಯ ಕಡಿಮೆ. 


+e 
4 (A) dA =1 


ಮೇಲಿನ ಎರಡು ಮಿತಿ ನಿಳಂಧತೆಗಳಿಗೊಳಬಟ್ಟು ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಮೂರನೆಯ ಪದ 
ಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಿ. 

ಕಿತ್ತೆ 0 ಆಟ 

೭! 0X 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. 


ಇದು ವಿಸರಣದ ಪ್ರಮುಖ ಸವಿಖಾಕರಣ. 7 ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕ. 


ಇಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಕಣವೂ ಒಂದೇ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟ ದೆ ಎಂದು ಗ್ರ 

ದ್ವೀನೆ, "ಇದು ಅನಾವಶ್ಯಕ, ಏಕೆಂದರೆ ಕಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ RAS ಎಕ | 
ಚಲಿಸುತ್ತವೆ, ಈಗ ಒಂದೊಂದು ಕಣಕ್ಕೂ wa ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆ 
ಥಿ 


ಬ್ರೌನೀಯ ಚಲನೆ ೪೧೭ 


ಯನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿ, /ಎ0 ಆದಾಗ ಎಲ್ಲದರ ಮೂಲ ಬಿಂದುಗಳೂ ಆಯಾಕಣಗಳ 
ಗುರುತ್ವ ಕೇಂದ್ರ ಗಳಲ್ಲಿ ಇರಲಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. 

1೯0 ಇಂದ (೯ ವರೆಗೆ, ? (೫, 1) dx ಕಣಗಳು ತಮ್ಮ ೫ ನಿರ್ದೇಶಾಂಕ 
ಗಳನ್ನು ೫x ಇಂದ ೫-4 ಛ(ವರೆಗೆ ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತವೆ. 


೫50, {=0 
+m 
1 (x10. ಮತ್ತು f(x) dx =n. 


ಈಗ, ಒಂದು ಬಿಂದುವಿನಿಂದ ಹೊರಕ್ಕೆ ವಿಸರಣವಾಗುವ ಸಂದರ್ಭವನ್ನು 


22/40 
€ 


foot ಸತ್ವ 


ಇತ vi 


ಇಂದ ಸೂಚಿಸಬಹುದು, 


ಈ ಸನಿನಾಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ, ಸನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದು, ಸ. ಅಂದಕ್ಕೆ 
x ಅಕ್ಷದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕಣವು ಚಲಿಸುವ ಸರಾಸರಿ ದೊರ ಮತ್ತು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಳ 
ಬೇಕಾದರೆ 
ಇ ಜೃ AD 


Xx 


ಸಃ ೩ 4. ಸರಾಸರಿ ದೂರ ಕಾಲದ ವರ್ಗಮೂಲವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. 
ಸ 13 - ಸಃ: ಎಂದೂ ತೋರಿಸಬಹುದು. 


5, ಶೇಲುವ ಕಣಗಳ ಸರಾಸರಿ ಸ್ಕಾ ನಪಲ್ಲಟಿಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರ. 
ಹೆರನಾಣುವಿನ ಸರಿಯಾದ ಅಳತೆ" ಯಂದ ಹೊಸ Han 
ವಿಸರಣ ಗುಣಾಂಕಕ್ಕೆ ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದೇವೆ. 


ಅಲ್ಲದೆ, ಸ, ನ 42 Dಃ ಎಂದೂ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಎರಡೂ ಸಮಾಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಯನ್ನು 
ಹೊರಹಾಕಿ 


೨ ಹ ROO 
¢ f ವಾಮ ಹಾರ 
ಖಿ 1 / ೯ ಡಾ 


೪೧೮ ವಿಜ್ಞಾನ ಕರ್ಣಾಟಕ 


ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು ಅಂದರೆ ಸ, 7, P ಮತ್ತು ನನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ 
ಎಂದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಯಿತು. N=6~ 10% 17°Cಯಲ್ಲಿರುವ ನೀರನ್ನು ದ್ರವವಾಗಿ 
ಗ್ರಹಿಸಿದರೆ, ೫ 1.35 * 10-೩2 ಕಣಗಳ ವ್ಯಾಸ 0.001 ಮಿ.ಮಿ. ಇದ್ದಾಗ 

X78 x 1075 ಸೆಂ.ಮಾ.-0.8 ೬. ಇದು ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ಆಗುವ 
ಸ್ಥಾನನಲ್ಲಟಿ. ಒಂದು ಫಿಮಿಷಕ್ಕೆ 6% ಸ್ಥಾನಪಲ್ಲಟಿವಾಗುತ್ತದೆ. 
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